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	Цель изучения курса "Экология" – вооружить будущих специалистов основами экологических знаний, привить им экологическую культуру, бережное отношение к использованию природных ресурсов, сформировать патриотическое отношение к родному краю. Раскрыть причину возникновения на нашей планете экологического кризиса, что угрожает дальнейшему существованию человечества на нашей Земле и показать возможные пути выхода из этого кризиса.
	В эпоху научно-технического прогресса воздействие человека на природу становится все более мощным. Масштабы человеческой деятельности достигли и стали превышать масштабы стихийных явлений. В природу внедряется все больше и больше новых веществ, которые накапливаются в биосфере, что приводит к нежелательным экологическим последствиям.
	С каждым годом под застройку, дороги, карьеры, хранилища отходов изымаются все большие площади земель, массово вырубаются леса, исчезают все новые и новые виды растений и животных, обедняется генофонд планеты. 	Поэтому в современных условиях охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов стали одной из актуальных проблем человечества.
	Эффективность природоохранных мероприятий зависит не только от соответствующего развития экономики, науки и техники, но и от уровня знаний законов природы, уровня экологического образования широких масс и особенно будущих инженеров строителей.
	В состав курса экологии входят два содержательных модуля:
	1. Основы теоретической экологии.
	2. Прикладные аспекты экологии.
	В теоретическом разделе излагаются базовые понятия для выработки представлений о биосфере, о невозможности выживания человечества без ее сохранения.
	Второй раздел носит прикладной характер. В нем освещаются источники загрязнения окружающей среды и основные принципы ее охраны. Большое внимание уделяется оценке качества природных компонентов среды и методов их защиты.
	При изучении дисциплины студенты должны пользоваться лекционным материалом и рекомендуемыми литературными источниками.






















Модуль 1. Основы теоретической экологии

Тема 1. Экология – важнейшая наука современности
План

1.1. Предмет и задачи экологии, роль экологии среди других наук.
1.2. Эволюция взаимоотношений человека и природной среды.

1.1. Предмет и задачи экологии, роль экологии среди других наук
	Слово экология происходит от двух греческих слов “ойкос”, что означает дом, жилище и “логос”- учение, наука.
	Впервые слово экология употребил немецкий биолог Эрнст Геккель в 1866 году, где предложил назвать экологией раздел зоологии об отношениях между живыми организмами и окружающей средой.
	Как самостоятельная наука экология возникла в конце 19 века. 
	Экология – наука, изучающая условия существования живых организмов и взаимосвязи между живыми организмами и средой, в которой они обитают.
	До середины 20 века на экологию смотрели как на одно из подразделений биологии, но постепенно она вышла за ее рамки.
	Особенно большое значение в последнее время уделяется проблемам взаимоотношения человека с окружающей средой. Это связано с резким усилением взаимного отрицательного влияния человека и среды в связи с негативными последствиями научно-технического прогресса.
	В настоящее время экология не ограничивается рамками биологической дисциплины, она превратилась в междисциплинарную науку, изучающую сложнейшие взаимоотношения человека с окружающей средой.
	Экология разделяется на теоретическую или общую экологию и прикладную.
	Общая экология рассматривает биологические аспекты экологии. В составе общей экологии выделяют следующие основные разделы:
	аутэкологию, исследующую индивидуальные связи отдельного организма (виды, особи) с окружающей его средой;
	популяционную экологию (демэкологию), в задачу которой входит изучение структуры и динамики популяций отдельных видов;
	синэкологию (биоценологию) – изучающую взаимоотношения популяций, сообществ и экосистем со средой.
	Для всех этих направлений главным является изучение выживания живых существ в окружающей среде.
	Прикладная экология базируется на знании технологии производства, изучает механизмы разрушения биосферы человеком, способы предотвращения этого процесса и разрабатывает принципы рационального использования природных ресурсов.
	Прикладная экология включает инженерную, промышленную, сельскохозяйственную экологию, экологию энергетики и другие науки.
	Объектом исследования экологии являются природные экологические системы и созданные человеком системы (экологические системы – единые природные комплексы, образованные живыми организмами и средой их обитания).
	Задачи экологии многообразны.
	Основные задачи общей экологии: исследование связей в экосистемах, оценка их состояния, исследование процессов протекающих в биосфере, с целью поддержания устойчивости ее, моделирование состояния экосистем и глобальных биологических процессов.
	Основные прикладные задачи, которые экология должна решать в настоящее время следующие:
	прогнозирование и оценка возможных отрицательных последствий в окружающей среде под влиянием деятельности человека;
	охрана окружающей среды;
	сохранение, воспроизводство и рациональное использование природных ресурсов. 
	Современная экология тесно связана с политикой, экономикой, правом, психологией, медициной, геологией, техническими и другими науками.
	Таким образом, экология становится одной из важнейших наук современности и от ее прогресса, возможно будет зависеть само существование человека на Земле.

1.2. Эволюция взаимоотношений человека и природной среды
	Миллиарды лет геосфера нашей планеты представляла собой абиотическую (неживую) среду, в которой происходил круговорот веществ в виде химических и физических процессов.
	Наша планета была безжизненной.
	Первые остатки жизни на земле найдены в слоях литосферы, образовавшиеся около 3,5 – 4 млрд. лет тому назад.
	Современный вид нашей планеты это результат деятельности живых организмов.
	Благодаря постоянному их взаимодействию с минеральными элементами среды возникла биосфера.
	Современный состав атмосферы значительно отличается от первоначального. 
	Первичная атмосфера почти не содержала кислорода, была богата углекислым газом, метаном, водородом, парами воды, различными соединениями азота. В связи с фотосинтезом растений и некоторых бактерий, перерабатывающих углекислый газ в органические вещества, газовый состав атмосферы постепенно менялся до современного.
	Живые организмы также воздействовали на минералы, что способствовало образованию почв.
	Постепенно за миллиарды лет непрерывной работы живых организмов
изменились состав и структура земной поверхности.
	С появлением человека на Земле началось воздействие его деятельности на сформировавшуюся биосферу.
	В истории взаимоотношений общества и природы условно можно выделить четыре стадии взаимоотношений.
	Первая стадия – от момента возникновения человека до позднего палеолита (около 40 тыс. лет тому). В этот период люди жили небольшими племенами, охотились на диких животных, собирали семена. Основным источником энергии была мускульная сила человека. Первобытные люди, пользующиеся примитивными орудиями труда, вписывались в природную среду, не нарушая ее равновесия.
	Вторая стадия – от позднего палеолита до 18 века. В этот период человек стал причиной исчезновения некоторых видов животных (мамонт, гигантский олень, шерстистый носорог, пещерный медведь и др.). Интенсивно начинает развиваться земледелие, скотоводство, ремесло, строительство поселений. 
	Наибольшее воздействие на природу оказало использование огня, выжигаются значительные территории лесов для сельского хозяйства, строительства. Выжигание растительности привело к значительным изменениям состава флоры, фауны. Следует отметить, что наша планета вначале этого периода была на 90 – 95%  покрыта лесами, а в конце – менее чем на 50%.
	Неумелое использование земель, орошение, безжалостная эксплуатация приводили к истощению, засолению почв, снижению плодородия.
	Колыбель цивилизации: юг Палестины, Северные районы Сирии, Месопотамии – ныне пустыни. Средняя Азия – центр цивилизации, ныне обширная зона пустынь.
	Третья стадия (18 век – середина 20 века) – период активного развития науки, техники, энергетики, роста численности населения, хищнического использования природных ресурсов. 
	Основными принципами развития общества в этот период были борьба с природой, покорение ее, господство над ней и уверенность, что природные ресурсы неисчерпаемы.
	Четвертая стадия (середина 20 века – настоящее время) характеризуется развитием глобального экологического кризиса. Человек стал могущественной геологической силой на нашей планете. Резко возросла численность населения земного шара, масштабы человеческой деятельности превзошли масштабы могущественных стихийных явлений.
	Под застройку изымаются все большие площади плодородных земель, истощаются природные ресурсы, массово вырубаются леса, исчезают все новые и новые виды животных и растений, обедняется генофонд планеты.
	Загрязняются атмосферный воздух, вода, почвы, растительность, образуется огромное количество не перерабатываемых отходов.
	Отрицательные последствия нерациональной хозяйственной деятельности выражаются в огромных экономических потерях.

Тема 2. Экологические системы
План






2.1. Представления об экологических факторах
	Среда обитания организма – это совокупность условий его жизни. Свойства среды постоянно меняются, и любой организм, чтобы выжить приспосабливается к этим изменениям.
	Экологические факторы – это определенные условия и элементы среды обитания, которые оказывают специфические воздействия на живые организмы, живые организмы реагируют на них приспособительными реакциями.
	Экологические факторы подразделяют на факторы живой природы – биотические; неживой природы – абиотические и антропогенные – деятельность человека.
	Приспособительные реакции у живых организмов определяются степенью постоянства воздействия этих факторов или их периодичностью.
	Различают первичные и вторичные периодические и непериодические экологические факторы.
	К первичным периодическим факторам относят в основном явления, связанные солнечной энергией и вращением Земли: смена времен года, суточная смена освещенности, эти факторы действовали до появления жизни на Земле и возникающие живые организмы к ним сразу адаптировались. Вторичные периодические факторы являются следствием первичных: освещенность, влажность, осадки, газовый состав атмосферы, температура, движение воздушных масс и т. д.
	Непериодические экологические факторы не имеют правильной периодичности или цикличности. К ним относят стихийные явления, антропогенные воздействия на окружающую среду.
	Например, промышленные предприятия выбрасывают в атмосферу значительное количество загрязняющих веществ, живые организмы оказываются под влиянием факторов, уровни и режимы которых, находятся за пределами приспособительных возможностей.
	При резком изменении экологического фактора живые организмы не успевают выработать приспособительные реакции и погибают.
	Лимитирующими экологическими факторами называют такие  факторы, которые ограничивают развитие организмов из-за недостатка или избытка содержания их, по сравнению с оптимальным. Например, если в почве полезные компоненты в целом представляют собой уравновешенную систему и только какое-то вещество находится в меньшем количестве, чем требуется, то это может снизить урожай. Также может быть снижен урожай, если полезные вещества находятся в избытке.
	Абиотические экологические факторы. К абиотическим экологическим факторам относят климатические, почвенные, топографические, водной среды и другие факторы.
	Главнейшие климатические факторы: 
	Лучистая энергия Солнца. Солнце является первоисточником энергии экологических систем, которая приходит на Землю виде электромагнитных волн. Около 40 % этой энергии сразу же отражается облаками, атмосферными газами, пылью, поверхностью Земли без теплового эффекта. Энергия солнца, достигающая земной состоит из ультрафиолетового излучения, видимого света и инфракрасного излучения.
	Ультрафиолетовое излучение с длиной волны 0,2 – 0,4 мкм называют биологически активным ультрафиолетом (БАУ); при этом интервалы длины волны 0,2 – 0,3 мкм называют жесткое БАУ; 0,32 – 0,4 мкм – мягкое БАУ. Жесткое БАУ губительно для всего живого и оно задерживается озоновым слоем на высоте около 25 км. Мягкое БАУ доходит до земной поверхности, к нему живые организмы адаптировались, оно участвует в процессе фотосинтеза растительности, оказывает бактерицидное действие.
	В целом в процессе фотосинтеза используется только около 1% солнечной энергии, остальная энергия – поглощается Землей, преобразуется в тепло, которое расходуется на поддержание температуры, испарение, осадки, ветер и постепенно рассеивается в мировое пространство.
	Земля находится в состоянии энергетического равновесия. Любой экологический фактор, замедляющий выход этой энергии в космос, приводит к повышению температуры на Земле.
	С другой стороны увеличение загрязнителей в атмосфере (газов, пыли) увеличивает количество отраженной энергии.
	Если человек нарушит это энергетическое равновесие, ему дорого за это придется платить.
	Другие климатические факторы тесно связаны с солнечной энергией. Основными из них являются температура, осадки, газовый состав атмосферы, движение воздушных масс, освещенность.
	Температура является важнейшим лимитирующим фактором, влияет на распространение живых организмов. Одни организмы могут жить и существовать при очень низких температурах, находясь в состоянии покоя, другие – могут жить и размножаться при температуре близкой к точке кипения (отдельные виды водорослей, бактерий). Температура влияет на интенсивность фотосинтеза, ход корневого питания растительности.
	Осадки. Важнейшим лимитирующим фактором является распределение осадков по сезонам года. Даже при достаточном количестве годовых осадков их неравномерное распределение может привести к гибели растений от засухи или пере увлажнения.
	Состав воздуха обеспечивает живым организмам дыхание и фотосинтез.
	Движение воздушных масс обеспечивает перемешивание воздуха, расселение спор, пыльцы, семян, микроорганизмов.
	
	Экологические факторы почвенного покрова. Почва это продукт физического, химического, биологического преобразования горных пород в результате сложного взаимодействия климата растительности, животных и микроорганизмов. Почва состоит из твердых, жидких, газообразных и живых компонентов.
	Твердая компонента представлена минеральной и органической частями. Минеральная часть – составляющая горных пород, на которых сформировалась почва. Органическая часть представлена детритом и гумусом.
	Детрит – мертвые растительные и животные остатки (опавшие листья, отмершие корни, трупы и фекалии животных).
	Гумус – сложное органическое вещество, образованное в результате разложения детрита микроорганизмами – это главный фактор плодородия. 	Основные минеральные питательные компоненты почв называют биогенными веществами, это азот в форме нитратов, фосфор в форме фосфатов и калий. Источниками их являются породы, на которых формируются почвы, они усваиваются растительностью и возвращаются в почву с детритом.
	Газообразная компонента почв – почвенный воздух, значительно отличается от атмосферного, в нем меньше кислорода, больше углекислого газа. Состав почвенного газа зависит от типа почв, климатических условий, влажности, выращиваемых культур.
	Жидкая компонента почв – почвенный раствор содержит в своем составе биогенные вещества, органические кислоты, соли, сахара. Важным показателем почвенного раствора является кислотность, которая выражается водородным показателем – рН. Наиболее благоприятная для растений и почвенных животных нейтральная среда при рН=7 (рН <7 кислая среда; рН >7 щелочная среда).
	Почвенная биота представлена фауной и флорой. Фауна – дождевые черви, мокрицы, земляные клещи, нематоды и др., перераспределяют гумус, биогенные вещества, повышая плодородие почв. Флора – грибы, бактерии, водоросли, перерабатывают органику до исходных неорганических составляющих (деструкторы). Почва с одной стороны является средой обитания для них, с другой стороны, живые организмы выступают как ее неотъемлемый компонент. Живые организмы почв составляют около 95 % всего животного мира Земли.
	
	Абиотические факторы водной среды. 
	Водная оболочка Земли называется гидросферой – включает океан, моря, реки, озера, болота, подземные воды.
	Благодаря подвижности воды происходит постоянное перемешивание воды в пространстве. Гидросфера тесно связана с атмосферой при испарении воды и с литосферой с помощью осадков, поверхностного стока и подземных вод.
	Вода обладает целым рядом особенностей, которые оказывают влияние на строение и жизнедеятельность населяющих ее организмов:
	Температурная стратификация – изменение температуры по глубине водного объекта, характеризуется понижением температуры с глубиной в теплое время года и повышением – в холодное время года.
	Периодическое изменение температуры – суточное, сезонное, годовое.
	Прозрачность воды – определяет световой режим под ее поверхностью. От нее зависит фотосинтез водной растительности, а следовательно накопление органического вещества, обогащение глубинных вод кислородом.
 	Соленость воды – содержание в ней растворимых солей. Главными естественными источниками солей в водных объектах являются подземные и поверхностные воды, которые выносят растворенные минералы из горных пород и почв.
	Соленость является одним из основных факторов в распределении живых организмов, продуктивности водоемов, многие организмы очень чувствительны к незначительным ее изменениям. Соленость вод может изменяться в больших пределах. 
	Единицей измерения солености является промилля – о/оо (1 грамм солей в 1 дм3  воды).
	Пресные воды содержат солей до 1о/оо; средняя океаническая соленость составляет около 35о/оо; Азовского моря – 9 – 10о/оо; Балтийского моря – 
6 – 8о/оо.
	Содержание растворенного кислорода. Основными источниками поступления кислорода в водную среду являются атмосфера при ветровом волнообразовани и перемешивании водных масс, дождевые и снеговые осадки, продуцирование кислорода при фотосинтезе водной растительности.
	Кислород расходуется на окисление органических и минеральных веществ, дыхание живых организмов. 
	При сбросе большого количества загрязняющих веществ в водные объекты, может произойти истощение кислорода и массовая гибель живых организмов.
	Водородный показатель (рН) имеет большое значение для химических и биологических процессов, протекающих в природных водах. От рН зависит жизнедеятельность живых организмов, которые очень чувствительны к этому показателю и при изменении его, они погибают или заменяются другими видами.
	Биотические экологические факторы – совокупность влияний жизнедеятельности одних организмов на жизнедеятельность других, а также на неживую среду обитания.
	Основными формами взаимоотношений живых организмов являются хищничество, паразитизм, конкуренция.
	Животных поедающих растения, хищников и паразитов рассматривают как естественных врагов тех организмов, за счет которых они существуют.
	Паразиты и хищники являются факторами среды по отношению к своим хозяевам, они взаимно необходимы друг другу. В процессе их сложных взаимоотношений осуществляется естественный отбор и приспособительная изменчивость.
	Исчезновение естественного врага из экологической системы может привести к вымиранию того вида, за счет которого развивается этот враг.
	Все эти обстоятельства необходимо учитывать при проведении мероприятий по управлению экологическими системами, учитывать последствия уничтожения хищников или переселения животных или растений.
	
	Антропогенные экологические факторы – хозяйственная деятельность человека: вырубка лесов, распашка степей, добыча полезных ископаемых, создание водохранилищ и др.

2.2. Понятие экосистемы
	Термин “экосистема” впервые был предложен английским экологом 
А. Тенсли в 1935 году. Но само представление об экосистеме возникло значительно раньше. Упоминание, о единстве организмов и среды, есть в самых ранних работах. Прежде, чем дать определение экосистемы, приведем понятие самого слова “система”.
	Система – это реальный или мыслимый объект, целостные свойства которого, могут быть представлены как результат взаимодействия слагающих его частей. Основные свойства системы – это единство, целостность и взаимосвязи между ее компонентами.
	Экосистема – совокупность совместно обитающих разных видов организмов и условий их существования, находящихся в закономерной взаимосвязи. Экосистема – это широкое понятие: луг, лес, река, океан, ствол гниющего дерева, биологические пруды очистки сточных вод.
	Одним из видов экосистемы является биогеоценоз – это сугубо наземная экосистема, т.е. природная экосистема на поверхности Земли (река, луг, лес и т.д.). Любой биогеоценоз является экосистемой, но не всякая экосистема может являться биогеоценозом.
	Биогеоценоз (в дальнейшем будем называть экосистема) состоит из экотопа и биоценоза. Экотоп – это совокупность абиотических факторов (почва, вода, атмосфера, климат и др.). Биоценоз – совокупность живых организмов (растительность, животные, микроорганизмы). Схема лесной экосистемы приведена на рис. 2.1.

Рис. 2.1 – Схема лесной экосистемы

	Главное свойство экосистемы – взаимосвязь и взаимозависимость всех ее компонентов. Стрелки на схеме показывают эту взаимосвязь.
	Рассмотрим на примере лесной экосистемы взаимосвязь составляющих ее компонентов.
	От климата зависит водный, воздушный, температурный режимы почв, тип растительности, темпы создания органического вещества, активность микроорганизмов.
	Почва оказывает влияние на климат; в атмосферу из почвы выделяется углекислый газ, азот, соединения серы, метан, сероводород и другие газы.
	Растительность из почвы берет воду, биогенные вещества, гумус; из атмосферы – углекислый газ, солнечную энергию, выделяет в атмосферу кислород, а после ее отмирания в почву поступает детрит.
	Растительность является питанием для животных; почва – местообитанием; продукты жизнедеятельности животных поступают в почву, почвенные микроорганизмы перерабатывают их до исходных углекислого газа, воды, гумуса и других минеральных соединений.
	Экосистема – это целостная, функционирующая, саморегулирующаяся система.
	Для специалиста существует не природа, а экосистема, человек вырубает не лес, а экосистему, выбрасывает отходы не в окружающую среду, а в экосистемы.
	На первый взгляд может показаться, что между разными экосистемами нет связи, например между лугом, лесом и прудом. Но если внимательно посмотреть, можно отметить следующее: поверхностным стоком осадков с соседнего луга в пруд вымываются частички почв, гумус, отмершая растительность; осенью часть опавших листьев из леса ветром переносится в пруд; где она разлагается и является пищей для некоторых водных организмов. В пруду живут личинки насекомых, но взрослые особи покидают водную среду и поселяются на лугу или в лесу.
	Крупные наземные экосистемы называют биомами (тундра, тайга, дождевые тропические леса, саванны и др.). Каждый биом состоит из множества экосистем, связанных между собой.
	Глобальная экосистема Земли – биосфера.

2.3. Трофические (пищевые) цепи 
	Живые организмы в экосистемах неодинаковы с точки зрения создания собственного тела.
	Животные в отличие от растительности не способны к фотосинтезу 
(т. е. не могут строить собственное тело из минеральных веществ и напрямую использовать солнечную энергию), а используют органическое вещество, созданное растительностью. Травоядные питаются растительностью, хищники – травоядными, эти животные могут быть съедены другими животными и т. д.
	Цепь передачи вещества и эквивалентной ему энергии от одних организмов к другим называется трофической или пищевой.
	Растения строят свой организм без посредников, их называют автотрофами. Они продуцируют его из неорганических веществ и солнечной энергии и называются продуцентами – первый трофический уровень.
	Второй трофический уровень образуют травоядные, третий, четвертый, пятый – плотоядные животные, их называют гетеротрофами или консументами. 
	Обычно в экосистеме 4 – 5 трофических уровней:
	Дерево – гусеница – синица – ястреб;
	Фитопланктон – зоопланктон – мелкая рыба – крупная рыба – 	водоплавающая птица.
	Трофические цепи, начинающиеся с фотосинтезирующих организмов, называются пастбищными.
	На всех трофических уровнях образуются отходы (опавшие листья, трупы, фекалии животных).
	Животные, питающиеся мертвой органикой, называются детритофагами (земляные черви, многоножки, жуки, муравьи, некоторые птицы). Окончательное разложение детрита до простых минеральных соединений осуществляют микроорганизмы, их называют редуцентами.
	Трофические цепи, которые начинаются с детрита, называются детритными. Детритная цепь, также как и пастбищная, имеет несколько трофических уровней. 
	Такая последовательность и соподчиненность трофических уровней в экосистемах представляет основу их функционирования.
	Трофическая цепь является также энергетической цепью, т. к. по цепи передается солнечная энергия, запасенная в молекулах живых организмов.
	Любое количество органического вещества эквивалентно некоторому количеству энергии. Например, 1г сухой травы соответствует 18,7 кДж, 1г сухого мяса – 23,5 кДж.
	Консументы, питаясь продуцентами, получают энергию, которая расходуется на построение собственного тела, дыхание, теплоотдачу, выполнение движений, поиск пищи, спасение от врагов и т. д.
	Таким образом, в экосистеме существует непрерывный поток энергии, которая рассеивается на каждом уровне и пополняется поступлением энергии Солнца.

2.4. Продуктивность экосистем
	Каждая экосистема обладает определенной продуктивностью.
	Продуктивность экологической системы – это скорость, с которой продуценты усваивают лучистую энергию солнца в процессе фотосинтеза, образуя органическое вещество. 
	Различают разные уровни продуцирования, на которых создается первичная и вторичная продукция. Органическая масса, создаваемая продуцентами в единицу времени, называется первичной продукцией, а прирост за единицу времени массы консументов – вторичной продукцией.
	Все живые компоненты экосистемы – продуценты, консументы, редуценты составляют общую биомассу (живой вес). Биомассу обычно выражают через сухой или живой вес, но можно выражать и в энергетических единицах – калориях, джоулях.
	Трофические структуры можно выразить графически в виде экологических пирамид. Основанием пирамиды служит уровень продуцентов, а последующие уровни питания образуют этажи и вершину пирамиды. 
	Известны три основных типа экологических пирамид: 
1) пирамиды биомассы, характеризующие массу живого вещества на каждом уровне; 
2) пирамиды энергии, показывающие, изменение энергии на последующих трофических уровнях; 
3) пирамиды чисел, отражающие численность организмов на каждом уровне. 
На рис 2.2 показана пирамида биомассы наземной экосистемы.
 Рис. 2.2 – Пирамида биомассы наземной экосистемы
П – продуценты; РК – растительноядные консументы; ПК – плотоядные консументы
	В наземных экосистемах суммарная масса растений превышает массу всех растительноядных, а их масса превышает всю биомассу хищников. Для экосистемы океана пирамида биомассы имеет перевернутый вид, т. е характерна тенденция накапливания биомассы на более высоких уровнях.
	Пирамиду чисел рекомендуют приводить в табличной форме. Более совершенной является пирамида энергии, она отражает расходование энергии в трофических цепях. 









Тема 3. Биосфера – глобальная экосистема Земли

План
3.1. Биосфера как одна из оболочек Земли.
3.2. Состав и границы биосферы.
3.3. Круговороты веществ в природе.
3.4. Целостность биосферы как глобальной экосистемы Земли.

3.1. Биосфера как одна из оболочек Земли 
	Основоположником учения о биосфере является великий отечественный ученый В. И. Вернадский.
	Наша планета имеет неоднородное строение и состоит из концентрированных оболочек (геосфер) – внутренних и внешних. К внутренним оболочкам  относятся ядро, мантия, а к внешним –  литосфера, гидросфера, атмосфера и сложная оболочка Земли – биосфера. 
	Литосфера: каменная оболочка Земли – земная кора, толщиной от 6 (под океанами) до 80 км (горные системы).
	Земная кора – содержит важнейшие энергетические ресурсы (уголь, нефть, сланцы, газ), рудные и нерудные полезные ископаемые.
	Гидросфера – водная оболочка Земли, ее подразделяют на поверхностную и подземную.
	В состав поверхностной гидросферы входят воды океанов, морей, озер, рек, водохранилищ, болот, ледников, снежных покровов и др.
	Подземная гидросфера включает воды, находящиеся в верхней части земной коры, их называют подземными водами.
	Общее количество воды на Земле – 1,39 млрд. км3, основная масса этой воды – 97,5% - соленая вода. Масса пресной воды – 35 млн. км3, это всего 2,5% от общей массы. Около 75% пресной воды находится в твердом состоянии во льдах Антарктиды, Гренландии, горных ледниках, айсбергах, в зоне вечной мерзлоты. Таким образом, пресной воды, которую можно использовать для нужд человека не так уж много.
	Атмосфера представляет собой газовую оболочку Земли, связанную с ней силой тяжести и принимающей участие в суточном и годовом вращении.
	Состав атмосферы поддерживается жизнедеятельностью живых организмов и различных геохимических явлений глобального масштаба.
Атмосфера предотвращает резкие колебания температуры поверхности планеты, уменьшает поступление к ней избыточных доз ультрафиолетового излучения, является носителем газов, обеспечивающих жизненные процессы растений и животных.
	Атмосфера имеет слоистое строение и состоит из тропосферы, стратосферы, мезосферы, термосферы и экзосферы. Во всех сферах атмосферы изменяется количество воздуха и температура.
	Наиболее плотный слой воздуха, прилегающий к земной поверхности, называется тропосферой. Толщина ее над полюсами 7 – 10 км, над экватором – 16 – 18 км. В тропосфере сосредоточено около 80 % массы воздуха, а также основное количество атмосферных примесей. Она практически содержит весь водяной пар, при конденсации которого образуется облачность. 
	Температура воздуха с высотой уменьшается  и достигает -40…-50о С. Из-за неравномерного нагрева земной поверхности в тропосфере образуются мощные потоки воздуха, отмечается неустойчивость температуры, относительной влажности, давления и других факторов.
	Выше тропосферы находится стратосфера, масса воздуха в ней составляет около 20 %, распространяется она до высоты ~ 55 км. В стратосфере на высоте 20 – 25 км расположен озоновый слой. Температура воздуха в ней до озонового слоя в основном постоянна (-40…-50о С), затем она повышается из-за поглощения жесткого ультрафиолетового излучения Солнца озоновым слоем и на границе с мезосферой составляет 0о…+10о С.
	Выше стратосферы расположена мезосфера до высоты ~ 80 км, температура в ней значительно ниже (т. к. озона в ней почти нет) и на границе с термосферой достигает -70о…-90о С.
	Дальше расположены термосфера и экзосфера, которые распространяются на сотни км, температура в них повышается до 1500о С и выше, воздух находится в ионизированном состоянии. Масса воздуха мезосферы, термосферы и экзосферы составляет около 0,5 % массы всей атмосферы.
	Биосфера – внешняя оболочка Земли, в которую входит часть атмосферы до высоты 25 – 30 км (до озонового слоя), практически вся гидросфера и верхняя часть литосферы примерно до глубины 3 км, населенные живыми организмами. 
3.2. Состав и границы биосферы
	Абиотическая часть биосферы представлена почвами и подстилающими ее породами, в которых еще есть живые организмы; атмосферным воздухом, до высот, где еще есть проявления жизни и водной средой гидросферы.
	Биотическая часть состоит из живых организмов, осуществляющих обмен веществом между всеми частями биосферы.
	Атмосферный воздух представляет собой смесь газов, различной природы, имеющих для живых организмов первостепенное значение.
	Основной состав воздуха практически одинаков во всех местах земного шара и характеризуется следующими значениями по объему:
	азот (N2) – 78,1%, кислород (O2) – 20,85%, аргон (Ar) – 0,93%, углекислый газ (CO2) – 0,03%; на долю остальных компонентов  – неон, криптон, ксенон, гелий, озон, водород и др. приходится не более чем 0,087% объема воздуха.
	Кроме того, воздух имеет в своем составе примеси (микрогазы) природного и антропогенного происхождения, их также называют загрязнителями.
	Происхождение газов, входящих в состав атмосферного воздуха:
	Азот (N2) имеет в основном вулканическое происхождение и для большинства организмов он является нейтральным. Только лишь некоторые организмы: клубеньковые бактерии, актиномицеты, сине-зеленые водоросли способны усваивать молекулярный азот и превращать его в нитратную форму, доступную для растительных организмов, и небольшая часть его в процессе разложения детрита микроорганизмами поступает в атмосферу.
	Кислород (О2) – образуется в процессе фотосинтеза растительных организмов, расходуется в процессах дыхания живых организмов, окисления различных отходов, сжигания топлива. В течение последних 50 лет израсходовано столько же кислорода, сколько за миллион лет тому назад. Хотя эта величина составляет сотые доли от общего количества кислорода, но такая скорость расходования его вызывает опасения. Основной причиной является сжигание большого количества топлива в энергетике, промышленности, автотранспорте, вырубка лесов, снижение фотосинтеза из-за загрязнения окружающей среды и другие факторы. 
	Углекислый газ (СО2). Главные источники поступления углекислого газа в атмосферу: вулканизм, почвенные процессы, дыхание живых организмов, сжигание ископаемого топлива, окислительные процессы, расходуется же он в основном в процессе фотосинтеза.
	Углекислый газ накапливается в недрах Земли, в Океане. В Океане его в 60 раз больше, чем в атмосфере. Он хорошо растворяется в холодной воде и улетучивается в теплой. Океан действует как насос, на полюсах он поглощает СО2, а на экваторе выдувает его. 
	В настоящее время количество углекислого газа в атмосфере растет, что вызывает большое беспокойство, т. к. это основной парниковый газ. С середины 19-го века количество углекислого газа в атмосфере увеличилось ~ на 25% из-за вырубки лесов, сжигания топлива, загрязнения экосистем. 
	Инертные газы (аргон, ксенон, криптон, неон и другие)  поступают в атмосферу в основном в процессе вулканической деятельности и на биологические процессы в основном не оказывают воздействия.
	В состав атмосферы входят также аэрозоли. Аэрозоли – это мельчайшие твердые и жидкие частицы, распыленные  в воздухе, Они имеют естественное и антропогенное происхождение. Аэрозоли образуются в результате выветривания горных пород, почв, вулканизма, стихийных пожаров и т. д. Атмосферная пыль способствует конденсации паров, а следовательно образованию облаков, поглощает и отражает солнечную радиацию.
	Почвы являются главным компонентом биосферы, именно они обеспечивают питание биогенными веществами растения, которые кормят весь мир консументов.
	Почвы на земле разнообразны и их плодородие тоже.
	Почва имеет сложный профиль в разрезе и состоит из нескольких слоев, которые формируются в результате передвижения и превращения в ней веществ. Верхний слой называют плодородным слоем почвы или гумусовым.
	Главные факторы плодородия:
	процентное содержание гумуса в гумусовом слое;
	мощность (толщина) гумусового слоя;
	химический состав почв – содержание химических элементов, биогенных веществ, микроэлементов;
	механический состав, т.е. крупность частиц, способность к склеиванию частичек почвы (лучшей способностью к склеиванию обладают почвы, богатые гумусом);
	микробиологическая активность: микроорганизмы преобразовывают химические элементы в доступную для растений форму.
	На формирование различного типа почв влияют следующие почвообразующие факторы:
	климат;
	растительность, животные, микроорганизмы, характерные для данной климатической зоны;
	рельеф;
	почвообразующие породы (породы, на которых сформировались почвы).
	Поскольку климатические условия не одинаковы, то и почвы отличаются большим разнообразием и зональностью. Наиболее оптимальные условия для формирования почв в зоне луговых степей, где при сравнительно ровном рельефе выпадает достаточное количество осадков (500 – 600 мм/год), обильно развивается травянистая растительность, имеющая небольшой жизненный цикл – 1-3 года. Поэтому постоянно с отмиранием наземной и корневой системы в почву возвращается значительная часть биомассы. 
	В лесной зоне древесная растительность имеет многолетний жизненный цикл и потребляет больше питательных веществ из почвы, чем возвращает их с опадом. Почвы этой зоны содержат меньше гумуса и имеют меньшей мощности гумусовый слой.
	Выпадающие осадки определяют водный режим почв и влияют на почвообразовательный процесс:
	промывной водный режим – большое количество осадков промывает почву до грунтовых вод, что приводит к интенсивному вымыванию продуктов почвообразования;
	периодически промывной водный режим – характеризуется чередованием ограниченного промачивания почв в засушливые годы и промывания почвы во влажные годы;
	непромывной водный режим – влага в почве находится в форме пара, распределяется только в верхних горизонтах и не достигает грунтовых вод (самый благоприятный режим для почвообразовательного процесса).
	выпотной режим – проявляется в полупустынной, пустынной и степной зоне, где характерно преобладание восходящих потоков влаги в почвах и испарение теоретически значительно превышает количество осадков.
	Всего в мире выделяют более 100 типов почв, только в Украине их более 40 типов. 
	К основным типам почв относятся следующие:
	Подзолистые почвы сформировались при промывном водном режиме, распространены в таежной зоне, полесье, содержание гумуса в них не более 1-3%, мощность гумусового слоя – до 20 см. 
	Серые лесные почвы распространены в лесостепной зоне, сформировались в условиях периодически промывного режима, почвы богатые, гумуса в них до 4-8%, мощность гумусового слоя – 40-50 см.
	Бурые лесные почвы сформировались в условиях промывного режима,  распространены в зоне широколиственных лесов в Карпатах, Закарпатье, в западной Европе, содержат гумуса до 1-5%, мощность гумусового слоя – до 20 см. 
	Черноземы (самые богатые почвы мира) сформировались в условиях непромывного режима, распространены в зоне луговых степей. Около 60% мировых черноземов приходится на Украину и Россию, остальные – распространены в Канаде, имеются небольшие участки в Болгарии, Румынии и других странах. Черноземы резко выделяются среди остальных типов почв. Они имеют темный цвет, содержат гумуса до 8-10%, а в некоторых случаях его содержание достигает 20%, мощность гумусового слоя – 50-120 см, а иногда достигает 200-250 см. 
	Многие ученые задавались вопросом, что же повлияло на образование таких уникальных почв, и были сделаны выводы, что черноземы образовались под влиянием всех факторов почвообразования в комплексе. Наибольшее богатство Украины – это черноземы.
	Каштановые почвы распространены в зоне сухих степей на юге Украины, Молдавии, формируются в условиях непромывного режима, содержание гумуса до 3-8%, мощность гумусового слоя достигает 50-80 см. Из-за выпадения небольшого количества осадков в этих зонах, бывают значительные недоборы урожая, требуется орошение.
	Красноземы и желтоземы – почвы влажных субтропиков, сформировались в условиях промывного режима, распространены в Закавказье в Китае, Японии, гумуса – до 5-6%, мощность гумусового слоя – до 20 см.
	Коричневые почвы сухих субтропиков сформировались при непромывном режиме, распространены на юге Европы, севере Африки, юге Крыма, гумуса содержат до 4%, мощность гумусового слоя – до 4%.
	Красные, желтые, оранжевые почвы (имеют такой оттенок цвета из-за присутствия в них соединений железа) формируются при промывном режиме, в условиях обильных осадков (до 2000 мм/год) и высокой температуры, в зоне дождевых тропических лесов. Эти почвы бедные, маломощные, содержание гумуса в них до 1%, мощность гумусового слоя – до 7 см.. Это объясняется тем, что отмирающая биомасса при таких климатических условиях быстро разлагается микроорганизмами и вовлекается в биологический круговорот.
	Сероземы – почвы  пустынь и полупустынь формируются при выпотном режиме, содержание гумуса до 1%, мощность гумусового слоя до 5-10см, требуют постоянного орошения.
	Живые организмы, населяющие биосферу, составляют живое вещество планеты. Взаимодействие воздуха, воды, горных пород и живых организмов обусловило формирование почв и осадочных пород.
3.3. Круговороты веществ в природе
	Основные круговороты веществ в природе: круговорот воды, геологический (большой) и биологический (малый).
	Круговорот воды. На Земле постоянно происходит перенос воды в масштабе всей планеты, главным образом между океаном и сушей.
	Вода испаряется с поверхности океанов, морей, рек, озер, суши и возвращается на эти же территории или переносится воздушным потоком на большие расстояния и выпадает в виде осадков.
	В целом на планете общий объем осадков равен объему испарившейся воды. На континенте выпадает больше осадков, чем испаряется, разность составляет речной сток. С поверхности океана больше испаряется воды, чем выпадает осадков, разница пополняется речным стоком. Весь запас воды на Земле распадается и восстанавливается ~ за 2 млн. лет.
	Вода, выпадая в виде осадков на континенте, способствует разрушению горных пород, делает их доступными для растений и микроорганизмов, выносит растворимые вещества в гидросферу.
	Осадки, выпадающие на землю, разделяются на три части:
	Первая часть стекает по поверхности земли и образует поверхностный сток, который стекает в ручьи, реки, направляющиеся в океан. Поверхностный сток содержит в своем составе частицы почвы, растворенные химические элементы, детрит, гумус, иногда он очень загрязнен, но в природных экосистемах величина его невелика. В связи с хозяйственной деятельностью (вырубка лесов, распашка степей и т. д.) величина поверхностного стока значительно увеличилась, что вызвало массу экологических проблем.
	Вторая часть осадков впитывается в почву, удерживается в ее капиллярах, и используется растительностью в процессе фотосинтеза или испаряется в атмосферу наземной частью растений (транспирация).
	Третья часть осадков впитывается почвой, просачивается на глубину, заполняет трещины, поры грунтов и образует подземные воды, которые вымывают растворимые минералы горных пород и выносят их в водные объекты.
	Круговорот воды постоянно очищает и пополняет пресноводные системы 
т. к. с осадками выпадает пресная вода, очищенная при испарении.
Геологический круговорот веществ обусловлен взаимодействием солнечной энергии с глубинной энергией Земли и осуществляет перераспределение веществ между биосферой и более глубокими горизонтами Земли.
	Осадочные горные породы, образованные за счет выветривания магматических пород, в подвижных зонах земной коры вновь погружаются в зону высоких температур и давлений. Там они переплавляются и образуют магму – источник новых магматических пород. После поднятия этих пород на земную поверхность и действия процессов выветривания вновь происходит трансформация их в новые осадочные породы. Геологический круговорот происходит не по кругу, а по спирали, т. е. новый цикл круговорота не повторяет в точности старый, а вносит изменения (рис. 2.3.).

Рис. 2.3 – Большой геологический круговорот

	Биологический круговорот, в отличие от геологического, совершается лишь в пределах биосферы.
	Живые организмы состоят из тех же химических элементов, что и вода, воздух, минералы горных пород и почв. В живых организмах их обнаружено более 30. Преобладают в составе живых организмов кислород, водород, углерод, кальций, сера и другие химические элементы. Разница лишь в сложности молекул и количестве химических элементов: одних больше в живых организмах, других – во внешней среде.
	Молекулы воды, составляющих воздуха, почвенных минералов, относительно просты, а живых организмов – очень сложны, некоторые состоят из миллионов атомов.
	Биологический круговорот – это круговая циркуляция химических элементов между живыми организмами и внешней средой. Заключается она в поступлении химических элементов из почвы, гидросферы и атмосферы в живые организмы; превращении в них поступивших элементов в сложные органические соединения, а затем возврат этих элементов с отмершими организмами в почву, атмосферу и гидросферу через звено редуцентов. 
	Продуценты строят свой организм из простых неорганических соединений, преобразуют их в сложные органические соединения; консументы аналогичные преобразования начинают с более сложных соединений; редуценты высвобождают химические элементы, связанные в сложной органике, благодаря чему они снова могут включаться в круговорот. 
	Этот круговорот для жизни биосферы – является главным, живое вещество поддерживает жизнь на нашей планете, обеспечивая круговорот веществ.
В качестве примера на рис. 2.4 приведен круговорот азота. 
	Каждый химический элемент, входящий в состав живых организмов, совершает биологический круговорот в биосфере.

Рис. 2.4 – Круговорот азота в биосфере
3.4. Целостность биосферы как глобальной экосистемы Земли
	Биосфера – это особая оболочка Земли, содержащая всю совокупность живых организмов и ту часть вещества планеты, которая находится в непрерывном обмене с этими организмами.
	Все компоненты (верхние горизонты литосферы, рельеф, климат, воды, почвы, биота) биосферы находятся в сложном взаимодействии, образуя однородную по условиям развития единую систему. Главный источник энергии 
для биосферы – солнечная радиация, она обеспечивает фотосинтез, круговороты химических элементов, является источником первичной продукции. Продуктивность биосферы складывается из продуктивности различных экосистем.
	Целостность биосферы обусловлена непрерывным обменом вещества и энергии между ее составными частями.
	Биосфера – это целостная глобальная, развивающаяся, саморегулирующаяся  экосистема и от ее целостности зависят все живые организмы на Земле, в том числе и человек.
	Основой устойчивости биосферы является биологическое разнообразие составляющих ее экосистем.
	Высшая стадия развития биосферы – ноосфера. 
Ноосфера – это сфера взаимодействия человека и общества в пределах которой, разумная человеческая деятельность становится главным, определяющим фактором развития.
	Другими словами, ноосфера – окружающая человека среда, в которой природные процессы обмена веществ и энергии контролируются обществом.

Модуль 2. Прикладные аспекты экологии

Тема 4. Виды загрязнения окружающей среды
Самое простое определение загрязнения – это привнесение в среду или возникновение в ней новых загрязнителей или превышение естественного среднемноголетнего уровня этих загрязнителей.
	С экологических позиций загрязнение не просто привнесение в среду чуждых ей компонентов, а привнесение их в экосистемы. Многие из них химически активны и способны взаимодействовать с молекулами, входящими в состав тканей живых организмов или активно окисляться  на воздухе. Такие вещества являются ядами ко всему живому.
	Загрязнение окружающей среды подразделяют на природное, вызванное какими-то естественными причинами: извержение вулканов, разломы земной коры, стихийные пожары, пыльные бури и т. д. и антропогенное, возникающее в связи с хозяйственной деятельностью человека.
	Среди антропогенных загрязнений выделяют следующие виды загрязнений: физическое, механическое, биологическое, геологическое, химическое.
	К физическому загрязнению относят термическое (тепловое), световое, шумовое, вибрационное, электромагнитное, ионизирующее загрязнения. 
	Тепловое загрязнение – изменение температуры среды в связи с выбросами нагретых или охлажденных газов, воздуха, воды в окружающую среду. Примером могут служить выпуски теплых вод от различных энергетических установок (тепловые, атомные станции, котельные) в водные объекты. Повышение температуры оказывает существенное влияние на термический и биологический режимы в водных объектах, нарушаются условия нереста рыб, повышается зараженность их паразитами, снижается количество растворенного кислорода и т.д.
	Источниками повышения  температуры грунтов являются подземное строительство, прокладка коммуникаций. Повышение температуры грунтов стимулирует деятельность микроорганизмов, которые являются агентами коррозии различных коммуникаций.
	Световое загрязнение – нарушение  естественной освещенности среды. Приводит к нарушению ритмов активности живых организмов. Увеличение мутности воды в водных объектах снижает поступление солнечного света на глубину и фотосинтез водной растительности.
	Шумовое загрязнение. Звук – как физическое явление, представляет собой волновое движение упругой среды. Шум – всякого рода звуки, мешающие восприятию полезных звуков или нарушающие тишину. Звуковой диапазон частоты, который воспринимает ухо человека – составляет от 16 до 20000 Гц. Звуковые волны с частотой ниже 20 Гц называют инфразвуковыми, выше 20000 – ультразвуковыми.
	Громкость звука зависит от амплитуды звуковых колебаний. Звуковое воздействие оценивают относительной интенсивностью звука (уровень шума), которую численно выражают в децибелах (дБ).
	Источниками шума являются все виды транспорта, промышленные предприятия, бытовая техника и др. Мощными источниками шума являются аэропорты, наибольший шум создают самолеты при взлете. Интенсивный шум создает железнодорожный транспорт. В жилых помещениях большое число источников шума: работающие лифты, вентиляторы, насосы, телевизоры, громкие разговоры и т. д.
	Шум отрицательно воздействует на здоровье человека. Особенно тяжело переносятся внезапные резкие звуки высокой частоты. При уровне шума более 90 дБ происходит постепенное ослабление слуха, заболевание нервной, сердечно-сосудистой системы, психические расстройства и др. 
	Особенно существенны последствия воздействия инфразвука и ультразвука. Инфразвук вызывает резонанс в различных внутренних органах человека, нарушается зрение, функциональное состояние нервной системы, внутренних органов, происходит нервное возбуждение, и др.
	Вибрационное загрязнение – связано с акустическими колебаниями разных частот и инфразвуковыми колебаниями. Источниками инфразвуковых колебаний, и связанной с ними вибрации являются компрессорные, насосные станции, вентиляторы, виброплощадки, кондиционеры, градирни, турбины дизельных электростанций. Вибрации распространяются по металлическим конструкциям оборудования и через их основания достигают фундаментов общественных и жилых зданий, передаются на ограждающие конструкции отдельных помещений.
	Вибрации негативно воздействуют на людей, вызывают раздражающее действие и служат помехой в работе и отдыхе. При передаче вибраций происходит неравномерная осадка фундаментов и оснований, что может привести к деформации и разрушению инженерных сооружений.
	Электромагнитное загрязнение. Развитие энергетики, электроники и радиотехники вызвало загрязнение окружающей среды электромагнитными полями. Главными их источниками являются электростанции и подстанции, телевизионные и радиолокационные станции, высоковольтные линии электропередач, электротранспорт и др. 
	Мерой воздействия электромагнитных полей является напряженность поля. Поля повышенной напряженности оказывают негативное воздействие на организм человека, вызывают расстройства нервной системы, головную боль, утомляемость, развитие неврозов, бессонницу и т.д.
	Ионизирующее излучение – это такое излучение, взаимодействие которого со средой приводит к образованию в ней ионов (положительно или отрицательно заряженных частиц) из нейтральных атомов или молекул. Различают несколько видов ионизирующего излучения.
	Гамма-излучение представляет собой поток электромагнитных волн, имеет высокую проникающую способность, скорость распространения его близка к скорости света. В воздухе может распространяться на сотни метров, свободно проходить через тело человека и других организмов.
	Бета-излучение – составляет поток отрицательно заряженных частичек – электронов, проникает в воздухе на несколько метров, а в живых тканях и воде на несколько миллиметров.
	Альфа- излучение – это поток положительно заряженных частичек (ядер атомов гелия), проникающая способность их небольшая, а ионизирующая способность огромна, поэтому наибольшую опасность они представляют при попадании внутрь организма.
	Воздействие ионизирующего излучения на человека приводит к его облучению. Количественной оценкой ионизации организма является доза облучения. Поглощенная доза облучения – это количество энергии радиации, поглощенное единицей массы облучаемого тела. Единицей измерения поглощенной дозы является грей.
	Под воздействием ионизирующего излучения происходит ионизация веществ в теле организма на молекулярном уровне, вызывая сильные изменения (в зависимости от дозы облучения) в ядрах клеток, нарушая их нормальное функционирование.
	Различают облучение внешнее, когда источник облучения находится вне организма и внутреннее, когда источник облучения находится внутри организма, попадая туда с воздухом, водой, пищей, медицинскими препаратами.
	До середины 20 века основными источниками ионизирующего излучения были природные источники – космические лучи и горные породы. Но и тогда уровни радиации значительно отличались, достигая наибольших значений в районах месторождений урановых руд, радиоактивных сланцев, фосфоритов, кристаллических пород и т. д. 
	В настоящее время источники радиоактивного излучения, созданные человеком, привели к повышению естественного радиационного фона. 
	Дозы облучения населения от природных источников зависят от высоты городов над уровнем моря, геологического строения территории. Для жителей горных районов уровень облучения от космических лучей возрастает. Экипажи самолетов и пассажиры, которые часто летают на высотах 8 – 11 км, могут получать значительные дозы радиации.
	Повышение дозы облучения от природных источников может быть вызвано использованием при строительстве зданий, дорог или при планировке территорий строительных материалов с высоким содержанием радионуклидов.
	Опасным природным источником внутреннего облучения является газ радон. Это радиоактивный газ, продукт радиоактивного распада радия и тория. В настоящее время выявлено, что на всех континентах во многих помещениях он присутствует. Он поступает из горных пород оснований зданий и сооружений и накапливается в подвалах и помещениях первых этажей, особенно при их недостаточной вентиляции, а также через трещины щели в стенах и перекрытиях поступает на другие этажи. Источниками радона также являются строительные материалы, из которых построены здания и сооружения.
	Источники радиоактивного излучения, созданные человеком. 
	Радиационные аэрозоли, которые поступают в атмосферу при испытаниях ядерного оружия. Несмотря на то, что объем испытаний ядерного оружия сократился, по сравнению с 50 – 60 годами XX ст., на поверхность Земли продолжают поступать из стратосферы долгоживущие радионуклиды, способствуя повышению радиационного фона.
	Источники ионизирующего излучения используют во многих приборах, оборудовании в народном хозяйстве, гражданской обороне, строительстве, исследовательских целях и т. д.
	Распространенным источником облучения являются медицинские процедуры (особенно рентгенологическое обследование). Дозы облучения во многом зависят от квалификации персонала и состояния оборудования.
	Атомная энергетика вносит существенный вклад в повышение радиационного фона: при складировании отходов, образующихся при добыче и обогащении урановых руд, производстве ядерного топлива, при захоронении отработанного ядерного топлива и отслужившего срок эксплуатации оборудования АЭС, но наибольшую опасность представляют аварии на атомных электростанциях.
	В результате аварии на Чернобыльской АЭС (которую оценивают, как наибольшую техногенную катастрофу в истории человечества) произошло радиоактивное загрязнение значительных территорий, как в нашей стране, так и за рубежом. В атмосферу в составе выбросов поступило более 500 радионуклидов с различными периодами полураспада. Радиационный фон вблизи места аварии в тысячи раз превышал природный радиационный фон, что привело к необходимости отселения жителей близ лежащих районов.
	Механическое загрязнение – загрязнение среды материалами, оказывающими лишь механическое воздействие без химических последствий. Примерами могут служить: заиливание водных объектов грунтами, поступление пыли в атмосферу, свалка строительного мусора на земельном участке. На первый взгляд такое загрязнение может показаться безобидным, но оно может вызвать ряд экологических проблем, устранение которых потребует значительных экономических затрат.
	Биологическое загрязнение разделяют на бактериальное и органическое. Бактериальное загрязнение – привнесение в среду болезнетворных микроорганизмов, способствующих распространению заболеваний, например, гепатита, холеры, дизентерии и других заболеваний.
	Источниками могут быть недостаточно обеззараженные канализационные сточные воды, сбрасываемые в водный объект.
	Органическое загрязнение – загрязнение, например, водной среды веществами, способными к брожению, гниению: отходами пищевых, целлюлозно-бумажных производств, не очищенными канализационными сточными водами. 
	К биологическому загрязнению также относят переселение животных в новые экосистемы, где отсутствуют их естественные враги. Такое переселение может привести к взрывообразному росту численности переселенных животных и иметь непредсказуемые последствия.
	Геологическое загрязнение – стимулирование под влиянием деятельности человека таких геологических процессов, как подтопление, осушение территорий, образование оползней, обвалов, проседания земной поверхности и т.д. 
	Такие нарушения происходят в результате добычи полезных ископаемых, строительства, утечек воды и сточных вод из коммуникаций, в результате вибрационного воздействия транспорта и других воздействий. Приведенные воздействия необходимо учитывать при проектировании в строительстве (выборе расчетных характеристик грунтов, в расчетах устойчивости зданий и сооружений).
	Химическое загрязнение – изменение естественных химических свойств среды в результате выбросов промышленными предприятиями, транспортом, сельским хозяйством различных загрязнителей. Например, выбросы в атмосферу продуктов сжигания углеводородного топлива, загрязнение почв пестицидами, сброс в водоемы неочищенных сточных вод. Одними из наиболее опасных загрязнителей являются тяжелые металлы и синтетические органические соединения.
	Тяжелые металлы – химические элементы, имеющие высокую плотность 
(> 8 г/см3), например, свинец, олово, кадмий, ртуть, хром, медь, цинк и др., они широко используются в промышленности и очень токсичны. Их ионы и некоторые соединения легко растворимы в воде, могут попадать в организм и оказывать на него негативное воздействие. Основными источниками отходов, содержащих тяжелые металлы, являются предприятия по обогащению руд, плавке и обработке металлов, гальванические производства. 
	Синтетические органические соединения используются для производства пластмасс, синтетических волокон, растворителей, красок, пестицидов, моющих средств, могут усваиваться живыми организмами и нарушать их функционирование.
	Тяжелые металлы и многие синтетические органические соединения способны к биоаккумуляции. Биоаккумуляция – это накопление загрязнителей в живых организмах при поступлении их из внешней среды в малых дозах, кажущихся безвредными. 
	Биоаккумуляция усугубляется в пищевой цепи, т.е. растительные организмы усваивают загрязнители из внешней среды и аккумулируют их в своих органах, травоядные животные, питаясь растительностью, получают большие дозы, хищные – еще большие дозы. В результате в живых организмах, стоящих в конце пищевой цепи, концентрация загрязнителей может быть в сотни тысяч раз больше, чем во внешней среде. Такое накопление вещества при прохождении через пищевую цепь называют биоконцентрированием. 
	Опасность биоаккумуляции и биоконцентрирования стала известна в 60-е годы, когда обнаружили сокращение популяций многих хищных птиц, животных, стоящих в конце пищевой цепи.

Тема 5. Экологические проблемы энергетики 
План
5.1. Источники энергии.
5.2. Экологические проблемы традиционной энергетики.




	Основою развития цивилизации является энергетика. От ее состояния зависят темпы научно-технического прогресса, интенсификации производства и жизненный уровень людей.
	 Источники энергии, используемые для производства энергии, разделяют на возобновляемые и не возобновляемые.
	 К не возобновляемым источникам энергии относят ископаемое топливо: уголь, нефть, газ, торф, горючие сланцы и ядерную энергию деления урана и тория.
	Возобновляемые источники энергии: энергия солнца, ветра, геотермальная энергия, гидроэнергия рек, разные виды океанической энергии (морских волн, приливов и отливов, разницы температур воды и др.).
	Эти две группы источников отличаются по воздействию на биосферу.
Возобновляемые источники неисчерпаемы и их использование не нарушает тепловой баланс Земли. 
	Использование не возобновляемых источников энергии приводит к повышению температуры на Земле, истощению этих ресурсов, загрязнению окружающей среды.

5.2. Экологические проблемы традиционной энергетики
	Основным способом получения энергии на сегодня является сжигание угля, нефти (мазута), природного газа, горючих сланцев на тепловых станциях (ТЭС). Примерно 70% электроэнергии вырабатывается на ТЭС. Теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) кроме электрической электроэнергии вырабатывают тепловую энергию в виде подогретой воды и пара. 
	В мировом масштабе гидравлические станции (ГЭС) обеспечивают получение около 7% электроэнергии.
	Атомные электростанции (АЭС) вырабатывают около 20% электроэнергии, причем в ряде стран она является преобладающей (Франция ~ 74%, Бельгия ~ 61%, Швеция ~ 45%).
	В Украине из всех видов энергии наибольшее распространение получила теплоэнергетика: установленная мощность ТЭС – 67,5%, АЭС – 23,5%, ГЭС – 8,7%.
	Себестоимость производства энергии ниже всего для ГЭС. Для ТЭС и АЭС она отличается незначительно, она зависит от места расположения станции, вида используемого топлива, способов удаления, хранения и захоронения отходов и других факторов.

Воздействие тепловой энергетики на окружающую среду
	Влияние тепловой энергетики на окружающую среду зависит от вида используемого топлива. Наиболее чистым топливом является природный газ, далее следуют нефть (мазут), каменный уголь, бурый уголь, сланцы.
	Обеспечение топливом Украины одна из важнейших проблем. Наша страна обеспечена собственным углем ~ на 95%, природным газом ~ на 25% и нефтью ~ на 10%. Поэтому значительная часть ТЭС работает на угле.
	В результате работы ТЭС в связи с недостаточной очисткой топочных газов и сжиганием низкосортного топлива, в атмосферу поступают различные газообразные загрязнители: основные из них: угарный газ (СО), углекислый газ (СО2), оксиды азота (NO, NO2), углеводороды (Cm Hn). а также высокотоксичное вещество бензапирен. ТЭС, работающие на угле, являются также источником выбросов диоксида серы (SO2). Поступление загрязнителей в атмосферу вызывает массу экологических проблем (парниковый эффект, смоги, кислотные дожди, нарушение озонового слоя и др.).
	При сжигании угля образуются также зола и шлаки, для складирования, которых требуются огромные территории земель. Зола и шлак в некоторых случаях содержат в своем составе, кроме нетоксичных составляющих, тяжелые металлы, радиоактивные элементы, которые разносятся ветром и накапливаются на прилегающей территории.
	Большие объемы воды расходуются на ТЭС на охлаждение агрегатов.
	ТЭС является источником теплового загрязнения. Вода, используемая для охлаждения агрегатов, проходит охлаждение в градирнях, прудах–охладителях и зачастую недостаточно охлажденная, сбрасывается в водные объекты, обусловливая их тепловое загрязнение. Выбросы большого количества тепла и углекислого газа способствуют повышению температуры на Земле.
	Значительные территории земель отводятся при добыче угля для складирования пустой породы. Отвалы пустых пород пылят, часто самовозгораются и являются источников выбросов в атмосферу продуктов их горения.

Воздействие ядерной энергетики на окружающую среду
	Ядерная энергетика до недавнего времени рассматривалась как наиболее перспективная.
	Первая АЭС была введена в эксплуатацию в Обнинске под Москвой в 1954 году. Мощность ее составляла 5000 квт. В середине 80-х годов в мире насчитывалось более 400 АЭС. Основными преимуществами атомной энергетики, по сравнению с тепловой, является меньший объем потребляемого топлива и отсутствие постоянных выбросов в атмосферу продуктов сгорания.
	За 30 лет существования АЭС в мире произошло три больших аварии: в 1957 г. – в Великобритании; в 1979 г. в США и особенно в 1986 г. на Чернобыльской АЭС (крупнейшая катастрофа в мире).
	Во время аварии в Чернобыле в атмосферу поступило около 450 типов радионуклидов. Наиболее распространенные радионуклиды: короткоживущие йод – 131 и долгоживущие – стронций-90, цезий-131, усваиваемые живыми организмами. Искусственный элемент плутоний, который образуется в реакторах АЭС, наиболее токсичное вещество, созданное человеком.
	После Чернобыльской катастрофы главную опасность АЭС стали связывать с возможностью аварий. Отдельные страны приняли решение о полном запрете на строительство АЭС. В их числе Бразилия, Швеция, Италия, Мексика.
	Топливно-энергетический комплекс АЭС включает добычу урановой руды, выделение из нее урана (обогащение), производство ядерного топлива, производство энергии на АЭС, обработку, транспортировку и захоронение радиоактивных отходов. 
	Радиоактивные отходы образуются на всех стадиях топливно-энергетического цикла и требуют специальных методов обращения с ними. Наиболее опасным является отработанное в реакторе топливо. В процессе выгорания ядерного топлива выгорает лишь 0,5 – 1,5%, остальную массу составляют радиоактивные отходы. Часть их подвергается переработке, основная же масса – захоронению. Технология захоронения очень сложная и дорогостоящая.
	АЭС является источником теплового загрязнения. На единицу выпускаемой продукции, на АЭС в атмосферу выбрасывается в 2 – 2,5 раза больше тепла, чем на ТЭС. Объем подогретых вод на АЭС также значительно больше.
	Срок эксплуатации АЭС составляет около 30 лет. Значительные затраты требуются для вывода АЭС из эксплуатации. Основное решение этого вопроса заключается в устройстве саркофага над ними и дальнейшего обслуживания его в течение длительного времени.

Воздействие гидроэнергетики на окружающую среду
	Гидравлические электростанции используют возобновляемую энергию падающего потока воды, которая потом преобразуется в электрическую.
	Основные экологические проблемы ГЭС связаны с созданием водохранилищ и затоплением значительных площадей плодородных земель.
	В результате повышения уровня воды происходит подтопление прилегающих к водохранилищам территорий, заболачивание, дополнительное выведение из сельскохозяйственного оборота земель. Особенно эти проблемы характерны для равнинных рек. Так, например, на Днепре создано шесть водохранилищ, в результате 500 тыс. га земель затоплено и около 100 тыс. га подтоплено и засолено. С затопленных территорий отселены жители многих сел, проложены новые коммуникации, дороги и т.д. 
	В горных районах воздействие на окружающую среду ГЭС значительно меньше, где водохранилища обычно занимают небольшие территории. В некоторых странах с горным рельефом значительную часть энергии получают за счет гидроэнергетики (в Норвегии ГЭС обеспечивают 97% электроэнергии).
	С созданием водохранилищ нарушается миграция проходных рыб к своим обычным нерестилищам. Много рыбы погибает при попадании в лопасти турбин. 
	В водохранилищах происходят большие потери воды за счет испарения со значительных водных поверхностей. С повышением испарения происходит понижение температуры, увеличение туманных явлений.
	В водохранилищах снижается степень проточности воды, интенсивности водообмена, что приводит к накоплению загрязнителей ухудшению качества воды, также увеличивается количество органических веществ за счет ушедших под воду экосистем (древесина, другие растительные остатки, гумус почв и т.д.).
	При создании водохранилищ снижается приток пресной воды в моря, озера, куда впадают эти реки, это приводит к снижению уровня воды в морях, увеличению солености воды, гибели многих видов рыб.

5.3. Альтернативные источники энергии
	Исчерпание полезных ископаемых и высокий уровень воздействия на окружающую среду традиционной энергетики вызвал во всем мире поиск и использование нетрадиционных альтернативных источников энергии.
	К альтернативным источникам энергии относятся возобновляемые источники – энергия солнца, ветра, геотермальная, океаническая, энергия биомассы, термоядерная энергия и другие источники.
	Энергия солнца. Это практически неисчерпаемый источник энергии. Использование лишь 1% солнечной энергии могло бы обеспечить все сегодняшние потребности мировой энергетики. Главное – ее использовать так, чтобы ее стоимость была минимальной. По мере совершенствования технологий и удорожания традиционных энергоресурсов, эта энергия будет находить все большее применение.
	Солнечную энергию можно использовать в двух направлениях:
	прямое использование для отопления, горячего водоснабжения;
	преобразование ее в электрическую.
	Использование солнечного тепла наиболее простой и дешевый способ. Наиболее распространенный способ улавливания солнечной энергии с помощью различного типа коллекторов. Целенаправленное использование энергии солнца пока невелико, но все время интенсивно увеличивается.
	Преобразование солнечной энергии в электрическую осуществляется с помощью фотоэлектрических преобразователей (солнечных батарей) или путем нагревания воды до кипения с получением пара, приводящего в действие турбогенераторы.
	Основные трудности применения фото преобразователей связаны с высокой металлоемкостью, их дороговизной, а также необходимостью отведения для их размещения больших территорий. В настоящее время проводят исследования по замене металлических фотопреобразователей на эластичные синтетические с использованием крыш и стен домов для размещения батарей.
	Солнечная энергия используется в автомобильном, морском, авиационном транспорте, на космических станциях и спутниках.
	Использование энергии солнца имеет большое будущее, но пока оно должно развиваться, совершенствоваться и снижать себестоимость энергии. Предполагается, что к середине XXІ века доля солнечной энергии в общем объеме вырабатываемой энергии составит от 10 до 20%.
	Энергия ветра. Использование ветровой энергии известно с древности, а в последнее время интерес к ней значительно возрос. Так, в США используется несколько десятков тысяч ветровых агрегатов. Существенными установленными мощностями располагают Великобритания, Германия, Дания, Нидерланды, Швеция и другие страны.
	К настоящему времени испытаны ветродвигатели различной мощности. Более экономичными являются комплексы из небольших ветровых установок, объединенных в одну систему.
	Основные факторы воздействия на окружающую среду – высокая металлоемкость ветроустановок, отчуждение больших земельных территорий, вибрационное и шумовое воздействие, гибель перелетных птиц под ударами лопастей. Особенно высокое шумовое воздействие возникает при эксплуатации мощных установок.
	С учетом экологических факторов солнечные и ветровые электростанции уже сегодня более экономичны, чем тепловые и атомные.
	Геотермальная энергия основана на использовании глубинного тепла Земли. Она может использоваться в виде тепловой энергии (столица Исландии Рейкьявик получает тепло исключительно от горячих подземных источников) и для получения электроэнергии.
	Геотермальные станции устроены относительно просто, здесь не требуется топливо, золоуловители. Пар, откачиваемый из скважин, поступает в турбины и приводит в действие электрогенераторы.
	Основные экологические проблемы геотермальных станций связаны с отработанными минерализованными водами. При отсутствии обратной закачки отработанных вод возникает опасность засоления водных объектов, почв; также происходит тепловое загрязнение окружающей среды, просадка земной поверхности над разрабатываемым геотермальным пластом.
	В Украине перспективными зонами для использования геотермальной энергии являются Карпаты, Закарпатье, Крым, однако это направление развивается слабо.
	Энергия морей и океанов. Энергетические ресурсы океана представляют большую ценность, как возобновляемые и практически неисчерпаемые ресурсы. К ним относится энергия приливов и отливов, волн, течений, разницы температур на различных глубинах. В настоящее время эта энергия используется незначительно из-за высокой стоимости. Однако, инженерные расчеты и проекты показывают, что это энергия будущего и возможно использование ее гораздо шире.
	Энергия биомассы. Биомасса – древесина, отходы лесоперерабатывающей и бумажной промышленности, отходы сельскохозяйственного производства и пищевой промышленности, бытовые отходы, навоз, осадки очистки канализационных стоков и др. 
	Около трети населения Земли до настоящего времени используют древесину в качестве топлива.
	Более рациональной является переработка биомассы в биогаз, этиловый спирт. Путем анаэробного сбраживания (без доступа кислорода) органических отходов: получают биогаз и осадок, используемый как удобрение. Ведущее место по производству биогаза занимает Китай.
	В Европе получило развитие выращивание масленичной культуры – рапса, который затем полностью перерабатывается в дизтопливо по очень простой технологии.
	В Украине “биогазовое направление ” переработки многочисленных органических отходов, является перспективным для сельскохозяйственных и коммунальных и других предприятий.

6. Антропогенное воздействие на окружающую среду
План
6.1. Антропогенное воздействие на атмосферу.
6.2. Антропогенное воздействие на почвы.
6.3. Антропогенное воздействие на гидросферу.

6.1. Антропогенное воздействие на атмосферу
	К основным загрязняющим веществам, поступающим в атмосферный воздух, относятся следующие: 
	оксид углерода (CO),
	оксиды азота (NOx), под общей формулой NOx, обычно подразумевают сумму NO и NO2  
	диоксид серы (SO2), 
	углеводороды (CmHn), 
	пыль. 
	Эти вещества составляют 98% от массы всех остальных загрязнителей и поэтому их называют основными.
	Основные загрязняющие вещества атмосферы имеют природное и антропогенное происхождение. Природное происхождение: вулканизм, почвенные процессы, поверхность морей, океанов, пыльные бури, лесные пожары и др., а для оксидов азота кроме того – грозовые разряды.
	Антропогенное происхождение:
	Оксид углерода (СО) – самая распространенная и наиболее значительная примесь атмосферы  Основная масса выбросов СО образуется в процессе сжигания топлива – автотранспорт, ТЭС, котельные промышленность. Наиболее высокая концентрация СО наблюдается  на улицах и площадях с интенсивным движением транспорта. 
	СО – агрессивный газ, легко соединяющийся с гемоглобином крови, образуя карбоксигемоглобин. При этом ухудшается острота зрения, нарушаются функции головного мозга, деятельность сердца, легких, возникает головная боль, сонливость, нарушается дыхание. Степень воздействия СО на организм человека зависит от длительности воздействия и содержания карбоксигемоглобина. 
	В атмосфере СО постепенно окисляется до СО2.
	Оксиды азота (NOx), – образуются в процессе горения  при высокой температуре путем окисления части азота находящегося в атмосферном воздухе. Основными источниками выбросов NOx являются автотранспорт, ТЭС, промышленные печи и др. 
	Другими источниками NOх являются промышленные предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту, анилиновые красители,  вискозный шелк и др. 
	При контакте оксидов азота с водяным паром, поверхностью слизистой образуются кислоты, что может привести к отеку легких. 
	Диоксид серы (SО2). На его долю приходится до 95% от общего объема сернистых соединений, поступающих от антропогенных источников. Основным источником является сжигание угля, мазута на ТЭС, в котельных, в промышленности. Другими источниками SО2 являются металлургия, строительная промышленность, производство серной кислоты и другие виды промышленности. 
	Диоксид серы раздражает слизистую оболочку рта, глаз, во рту возникает неприятный привкус, при соединении с влагой воздуха или слизистой образуется серная кислота.
	Углеводороды (CmHn). Основной техногенный источник – пары бензина, метан, пентан, гексан – автотранспорт. При неполном сгорании топлива происходит также выброс циклических углеводородов, обладающих канцерогенными свойствами. Углеводороды обладают наркотическим действием, вызывают головную боль, головокружение, кашель, неприятные ощущения в горле. 
	Основные источники образования пыли в атмосфере: строительная промышленность, ТЭС, черная и цветная металлургия, места складирования промышленных и бытовых отходов, автотранспорт, карьеры добычи полезных ископаемых, разработанные грунты и т. д. Размеры пылинок в воздухе составляют от сотых долей до нескольких десятков микрометров. Чаще всего в их составе обнаруживаются соединения кремния, кальция, углерода, а также оксиды металлов.
	Пыль оказывает вредное воздействие на человека, растительный и животный мир, у людей могут возникать специфические заболевания.

Глобальные экологические проблемы, связанные с загрязнением атмосферы.





	Нарушение озонового слоя. 	Озон (О3) – представляет собой третью форму существования кислорода, образуется в атмосфере естественным путем при воздействии на атмосферный кислород солнечного ультрафиолетового излучения (которое можно обозначить hν):

		О2 + hν	О + О;        О2 + О         О.

	Наибольшая концентрация молекул озона находится в стратосфере на высоте 20 – 22 км (~в 10 раз выше, чем у поверхности Земли) и распространяется она примерно на 5 км по высоте, этот слой и называют озоновым слоем. Если весь озон сконцентрировать в один слой, то толщина его составит ~ 2,9 мм.
	Озоновый слой задерживает жесткое ультрафиолетовое излучение, губительное для всего живого на Земле. Оно может вызвать большие изменения в организмах, чем гамма-излучение, рентгеновское излучение и привести к заболеваниям иммунной системы, раку кожи, поражению сетчатки глаза и другим заболеваниям.
	В настоящее время озоновый слой нарушается, т. е. снижается концентрация озона в озоновом слое. Впервые истощение озонового слоя обнаружили в 1985 году над Антарктидой, когда над ней концентрация озона была снижена на 50%. Это пространство получило название “озоновой дыры”. С тех пор результаты измерений подтверждают повсеместное нарушение озонового слоя на всей планете (концентрация озона в озоновом слое снижается в разное время года на 10 – 20 %, особенно над промышленными странами).
	Наука до конца не установила основные причины, нарушающие озоновый слой. Предполагается как естественное, так и антропогенное  происхождение “озоновых дыр”.
 	По мнению большинства ученых, главными разрушителями озонового слоя являются химические вещества, объединенные термином “хлорфторуглеводороды” (ХФУ) – так называемые фреоны, а также оксиды азота (NОх) и углерода (СО). Фреоны начали использовать в 1930-е годы в качестве хладонов в холодильных установках, затем в системах кондиционирования воздуха, для производства полимеров, дезодорантов, лаков, красок, как растворители, распылители в аэрозольных упаковках. Они нетоксичны, инертны, стабильны, не горят, не растворяются в воде, удобны в производстве и хранении. Эти разрушители взаимодействуют с молекулой озона и разрушают ее, их называют катализаторами, так как они только своим присутствием разрушают озон, например:

	О3 + NО 	 О2 + NО2;       NО2 + О 	 NО + О2;

	О3 + Cl 	 ClО + О2;        ClО + О 	   Cl + О2.

	В соответствии с  международными соглашениями (Венская конвенция об охране озонового слоя – 1985г., а также Протоколы к этой конвенции), к которым присоединилась Украина, все страны-участницы этой Конвенции должны прекратить производство и использование практически всех озоноразрушающих веществ. 
	Собственного производства ХФУ Украина не имеет. Потребности промышленности в этих веществах обеспечиваются поставками из России. Основными потребителями ХФУ в Украине являются заводы бытовой химии, холодильной техники, а также они используются в пожаротушении.
	
	Парниковый эффект – это способность атмосферы пропускать коротковолновую солнечную радиацию, но задерживать земное тепловое длинноволновое излучение и тем самым способствовать аккумуляции тепла Землей.
	Солнечная энергия проникает сквозь атмосферу, поглощается поверхностью Земли, нагревает ее и выделяется в виде инфракрасного или  теплового длинноволнового излучения. Однако некоторые газы атмосферы его задерживают, поглощают, нагреваются и тем самым нагревают атмосферу в целом. Эти газы называют парниковыми.
	Парниковый эффект существует в природе вне деятельности человека, 
и без него жизнь на Земле была бы невозможна. Если бы не было этого явления, на Земле наблюдались бы сильные суточные и сезонные колебания температуры. 
	Основным парниковым газом является углекислый газ, на его долю приходится до 60% парникового эффекта. Другими парниковыми веществами являются  хлорфторуглеводороды, метан, оксиды азота, тропосферный озон, а также аэрозоли, пары воды.
	Экологическая проблема парникового эффекта заключается в том, что содержание парниковых газов в атмосфере растет в связи с антропогенной деятельностью. В природной биосфере содержание углекислого газа в воздухе поддерживалось на одном уровне, так как его поступление равнялось удалению. В связи с вырубкой лесов и сжиганием ископаемого топлива это равновесие нарушается.
	В настоящее время из-за парникового эффекта средняя температура на нашей планете увеличилась, в среднем на 0,6о С. Если в дальнейшем будет сохранено существующее положение с вырубкой лесов и сжиганием топлива, то концентрация углекислого газа к 2050 году может удвоиться. Климатологи прогнозируют среднее потепление в таком случае на 1,5 – 4,5о С. Такое потепление вызовет таяние полярных льдов и горных ледников, подъем уровня мирового океана (уровень мирового океана может подняться на 1,5 м), что приведет к затоплению обширных прибрежных территорий суши. 
	Влияние потепления также скажется на режиме осадков, по прогнозам в северных районах их количество может снизиться на 40%, это может привести к развитию пустынь.
	
	Кислотные дожди. Одной из важнейших экологических проблем, с которой связано закисление природной среды, являются кислотные дожди.
	Основными источниками кислотных дождей являются промышленные выбросы диоксида серы и оксидов азота, которые, соединяясь с атмосферной влагой, образуют серную и азотную кислоту.
	Природные осадки имеют подкисленный характер, при отсутствии загрязнителей рh дождевой воды равно 5,6. Кислотными называют любые осадки, кислотность которых, выше природной, т. е. при рh < 5,6. В последнее время среднее значение рh осадков составляет 4 – 4,5, а иногда оно опускается до 3 и даже ниже. Максимальная зарегистрированная кислотность осадков в Западной Европе – рh = 2,3 (для сравнения, домашний уксус имеет рh = 2,8).
	Кислотные дожди выпадают во всех промышленных районах мира и воздействуют в целом на экосистемы:
	Нарушают восковой покров листьев, что делает их уязвимыми для насекомых, грибов и других патогенных организмов.
	Выщелачивают биогенные вещества из листьев, ветвей, почв и истощают их. Воздействие кислотных дождей снижает устойчивость деревьев к засухам, болезням, загрязнением, что приводит к еще более выраженной деградации их как природных экосистем.
	Кислотные дожди выщелачивают также из почвы токсичные металлы – свинец, кадмий, алюминий и др., растворяют их, а в последствии они усваиваются живыми организмами, передаются по пищевой цепи и негативно на них воздействуют. Растворенные загрязнители легко проникают в подземные и поверхностные воды.
	Кислотные дожди воздействуют на почвенные организмы, замедляют их активность, почвообразовательные процессы разложения и минерализации детрита.
	Под действием кислотных дождей происходит закисление пресных вод. Особенно интенсивно происходит закисление озер в Швеции, Норвегии, Финляндии, где коренные породы, слагающие их ложе, обычно представлены гранито-гнейсами и гранитами не способными нейтрализовать кислотные осадки, в отличие от осадочных пород, которые создают щелочную среду и препятствуют закислению. Повышение кислотности влияет на популяции различных видов рыб, приводит к гибели фитопланктона, различных видов водорослей и других его обитателей. 
	Кислотные дожди разрушают предметы, конструкции из металла (в городах коррозия металла в десятки раз быстрее происходит, чем в сельской местности), также они воздействуют на здания, сооружения, памятники архитектуры. Памятники и здания простоявшие сотни и даже тысячи лет, сейчас разрушаются и рассыпаются в крошево.
	
	Смоги. Слово смог происходит от английского smoke – дым, fog – туман. Смог - атмосферное явление накопления в воздухе нижней тропосферы первичных антропогенных загрязнителей и последующее вторичное загрязнение этих же масс воздуха продуктами реакций на основе первичных загрязнителей и солнечной радиации. Смоги образуются в воздушном пространстве больших городов, а в связи с развитием автомобильного и авиационного транспорта, стали захватывать даже отдельные регионы. 
	Образуются смоги в безветренную погоду, при наличии большого количества загрязнителей в атмосфере.
	Различают следующие виды смогов: влажный, ледяной, фотохимический.
	Влажный смог – ядовитая смесь в атмосфере газообразных продуктов сгорания твердого и жидкого топлива (NОх, SO2, CO, в основном диоксида серы), частичек пыли, сажи и тумана. Наблюдается чаще в осенне-зимний период и характерен для умеренных широт с влажным морским климатом при неблагоприятных погодных условиях. 
	Этот смог называют лондонским т. к. в 1952 г. в Лондоне от смога с 
3-го по 9-е декабря погибло более 4 тыс. человек, до 10 тыс. человек тяжело заболели. Влажный смог вызывает отек слизистой, бронхов, легких, удушье, приступы бронхиальной астмы, хронического бронхита, раздражение глаз и др. Благодаря принятым мерам по ограничению пылегазовых выбросов, загрязнение атмосферного воздуха в Лондоне значительно снизилось. Сильный туман, который образовался в декабре 1972 г., на этот раз не имел серьезных последствий для населения. В конце 1962 г. в Руре (ФРГ) от смога погибло за 3 дня 156 человек. 
	Рассеять смог может только ветер, а улучшить ситуацию – сокращение выбросов загрязняющих веществ.
	Ледяной смог – смесь газообразных загрязнителей (в основном диоксида серы), частичек пыли, сажи и мельчайших кристалликов льда. Он образуется в городах, расположенных в северных широтах, при температурах ниже – 300С и наличии высокой влажности воздуха. Капельки водяного пара превращаются в мельчайшие кристаллики льда (размером 5 – 10 мкм) и впитывают загрязнители. Образуется белый густой туман, при таком тумане дышать практически невозможно. Образованию высокой влажности в атмосфере способствуют аварии на теплотрассах, незамерзающие водохранилища из-за сброса не достаточно охлажденных промышленных сточных вод, которые при такой температуре постоянно парят.
	Фотохимический или Лос-анжелесский смог не менее опасен, чем лондонский. Он образуется в районах с сухим и жарким климатом при интенсивном воздействии солнечной радиации. 
	Основными первичными загрязнителями этого смога являются оксиды азота и углеводороды (автотранспорт, ТЭС, промышленность). При безветрии в атмосфере происходят сложные реакции с образованием новых загрязнителей – фотооксидантов (органические перекиси, нитраты, тропосферный озон и др.), которые раздражают слизистые оболочки желудочно-кишечного тракта, легких, бронхов, органов зрения.
	Антропогенные выбросы загрязняющих веществ в больших концентрациях в течение длительного времени наносят большой вред не только человеку, но и отрицательно влияют на животных, птиц, состояние растений и экосистем в целом. В экологической литературе описаны случаи массового отравления диких животных, птиц, насекомых при выбросах веществ большой концентрации.


6.2. Антропогенное воздействие на почвы
	Деградация почв – это снижение плодородия. Она происходит при засолении, эрозии, опустынивании, загрязнении, нарушении земель при строительстве, добыче полезных ископаемых, складировании отходов и т.д.
	Засоление почв. Почвы, содержащие в своем составе легкорастворимые соли, в количестве, вредном для растений называются засоленными. При сильном засолении почв выживают отдельные растения.
	Засоление почв может быть природное и антропогенное или вторичное.
	Природное засоление происходит, при формировании почв на засоленных бывших морских породах, например, прикаспийские, присивашские почвы. Также засоление развивается при неглубоком залегании минерализованных грунтовых вод, подтоплении почв (вода испаряется, а соли накапливаются). 
	Вторичное засоление происходит в засушливых районах при неумелом орошении почв, при перерасходе воды на полив, а также при создании водохранилищ, что приводит к подъему уровня грунтовых вод, заболачиванию и вторичному засолению. В Украине засолены почвы вдоль днепровских, днестровских водохранилищ.
	Вторичное засоление часто сопровождается загрязнением почв тяжелыми металлами, пестицидами, нитратами, которые попадают в почвы из оросительных систем и грунтовых вод.
	Во всем мире процессам засоления подвержено около 30% орошаемых земель.
	Эрозия почв. Эрозия – это процесс разрушения и снос верхнего наиболее плодородного слоя почвы потоками воды (водная эрозия) или ветром (ветровая эрозия).
	Водная эрозия развивается на склонах, возникает она под действием временных потоков воды – осадков, талых вод, которые не успевают впитываться почвой. Различают нормальную геологическую и ускоренную антропогенную эрозию.
	Нормальная геологическая эрозия происходит при медленном, небольшом смыве осадками частичек почвы, покрытой естественной растительностью. При этом значительная часть осадков впитывается почвой, небольшая потеря почвы восстанавливается в процессе биологического круговорота веществ.
	Антропогенная ускоренная эрозия связана с удалением естественной растительности, распашкой степей, особенно тяжелой почвообрабатывающей техникой, разрушающей структуру почвы, чрезмерным выпасом скота.
	Различают поверхностную и овражную эрозию. При поверхностной эрозии смывается верхний слой почвы осадками, гумусовый слой сокращается и почва истощается.
	Овражная эрозия развивается там, где рельеф местности способствует скоплению поверхностно стекающей воды. Происходит размыв почв по глубине, образуются размывы, промоины, а затем овраги. Овражная эрозия приводит к полному уничтожению почв.
	Наиболее интенсивно развивается эрозия в весеннее время года, когда талые воды смывают верхний оттаявший слой почвы и не просачиваются в нижний мерзлый не оттаявший слой. Также опасны ливневые дожди в период слабого развития растительности, когда почва не закреплена корневой системой.
	Экологический ущерб от водной эрозии огромен. Истощаются и уничтожаются ценные сельскохозяйственные почвы, снижается урожайность их, заиливаются реки и водохранилища.
	В Украине водной эрозии подвержены значительные площади земель. Это связано с холмистым рельефом и высокой степенью распашки степей. Водная эрозия распространена в Харьковской, Хмельницкой, Винницкой, Тернопольской, Черкасской и других областях, а также в горных районах Крыма, Карпат. 
	Смыв гумусового слоя значительно снижает урожайность почв:
	при смыве почвенного слоя до 5 см урожайность снижается ~ на 20%, при смыве до 5-10 см – ~ на 50%; при смыве >10 см – до 80%.
	Ветровая эрозия (дефляция) распространена в районах недостаточного увлажнения, высоких летних и весенних температур, где периодические засухи сочетаются с сильными ветрами. При ветровой эрозии происходит выдувание верхнего самого плодородного слоя почв. 
	Интенсивность ветровой эрозии зависит от скорости ветра, наличия растительного покрова, рельефа и других факторов. Огромное значение на ее развитие оказывают антропогенные факторы: уничтожение растительности (распашка), выпас скота, неправильное применение агротехнических мер.
	Различают местную повседневную эрозию и пыльные бури.
	Пыльные бури возникают при очень сильных ветрах, скорость ветра может достигать 20-40 м/с. Пыльные бури наносят непоправимый ущерб почвам, они способны за несколько часов выдувать до 500 т почвы с 1 га пашни, или снести весь плодородный слой почвы.
	Повседневная местная ветровая эрозия проявляется без бурь в виде поземок и столбов пыли, при небольших скоростях ветра как бы метет по земле. Она медленно и методично разрушает почву.
	В результате ветровой эрозии в составе почвы увеличивается содержание песчаных фракций и уменьшается – пылеватых.
	Урожайность почв при ветровой эрозии снижается так же, как и при водной эрозии.
	В Украине ветровая эрозия распространена на юге и юго-востоке страны и обусловлена сухостью, сильными ветрами и неправильным сельскохозяйственным использованием. Во время пыльных бурь в 1969 г. в Запорожской области был снесен слой почвы толщиной 9-15 см с большой территории. Черные бури в 1984 г. пронеслись по всему юго-востоку Украины, унося огромное количество плодородного слоя почвы.
	Загрязнение почв. Почвы аккумулируют все загрязнители, поступающие от различных источников. Различают загрязнение промышленное, сельскохозяйственное и радиоактивное. 
	Промышленное загрязнение. Почва загрязняется продуктами выбросов в атмосферу промышленными предприятиями, которые затем вымываются осадками или осаждаются на почву. К основным источникам загрязнителей относятся, ТЭС, автотранспорт, металлургическая, коксохимическая, строительная, пищевая, машиностроительная и другие виды промышленности. 
	К интенсивному загрязнению почв относятся отходы производств. В нашей стране ежегодно образуются миллионы тонн отходов, которые складируют в отвалы, шламохранилища, хвостохранилища, золоотвалы, они постоянно пылят, пыль переносится ветром на большие расстояния и осаждается в почву.
	Загрязнение нефтепродуктами происходит при добыче, транспортировке и использовании нефтепродуктов. Значительные территории становятся непригодными для сельскохозяйственного использования.
	Сельскохозяйственное загрязнение может происходить при удобрении почв, отходами животноводческого комплекса и при использовании пестицидов.
	 При внесении сверхнормативных доз удобрений, они могут достичь опасных концентраций в почвах и продуктах питания, а также попадать в подземные или поверхностные воды. Требуется точный расчет доз удобрений. 	Опасными являются отходы животноводческих комплексов, содержащие большое количество нитратов. 
	Пестициды (ядохимикаты) используют в сельском хозяйстве для борьбы с вредителями. Существует много типов пестицидов, но наиболее распространенные следующие типы:
	инсектициды – используют для борьбы с насекомыми;
	гербициды – используют для борьбы с сорняками;
	бактерициды – используют для борьбы с бактериальными болезнями;
	фунгициды – используют для борьбы с грибными болезнями.
	Катастрофические потери урожая были до использования пестицидов.
	Применение пестицидов снижает потери урожая, сокращает затраты труда, помогает сохранить сельскохозяйственную продукцию. Но вместе с тем использование пестицидов вызвало массу экологических проблем. 
	Различают три поколения пестицидов:
	1. Сначала использовали пестициды, содержащие в своем составе тяжелые металлы: ртуть, мышьяк, свинец, медь и другие. При использовании их тяжелые металлы накапливаются в экосистемах, практически не разлагаются и передаются по пищевой цепи. Также эти пестициды воздействуют на все живые организмы (например, используют пестициды против колорадского жука, а погибает все живые организмы вокруг).
2. Затем были созданы хлорорганические соединения. Наибольшее распространение из них получили такие пестициды, как ДДТ, ГХЦГ, ГХБ и др. Относительно низкая стоимость, а также кажущаяся низкая токсичность позволили широко использовать их для борьбы с различными вредителями. Но оказалось, что пестициды этой группы обладают теми же недостатками, что и пестициды первой группы (они могут сохраняться в почвах долгие годы и накапливаться в экосистемах). В конце 1970-х годов ДДТ и ГХЦГ были запрещены к использованию во многих странах.
3. Третью группу пестицидов составляют фосфорорганические соединения. Они действуют относительно избирательно к отдельным видам и довольно быстро разлагаются в почве. Современные пестициды входят в эту группу.
	В целом следует отметить следующие проблемы применения пестицидов:
Пестициды имеют широкий спектр действия, разделение на группы производится условно, подавляющая же часть их попадает в воду, воздух, вызывает глубокие изменения в экосистемах, действуя на все живые организмы, в то время как человек использует их для уничтожения ограниченного числа видов. 
	Пестициды биоаккумулируются в пищевой цепи. Они легко переносятся ветром, водой, живыми организмами. Их обнаруживают там, где никогда не применяли, например, во льдах Антарктиды, Гренландии.
Пестициды воздействуют на все живые организмы, в том числе на человека, подавляют иммунную систему, оказывают канцерогенное и мутагенное действие.
С длительным применением пестицидов связано появление новых устойчивых видов вредителей, так как слабые особи погибают, а наиболее выносливые продолжают размножаться, давая новое более выносливое поколение. Поэтому человек вынужден создавать все новые и новые пестициды.
Опустынивание – одно из глобальных проявлений деградации почв, это процесс необратимого изменения почвы, растительности и снижения биологической продуктивности. 
	Опустынивание – это результат длительного процесса, при котором неблагоприятные явления природы и деятельность человека, усиливая друг друга, приводят к изменению природной среды.
Опустыниванию способствуют вырубка лесов, интенсивная распашка степей, снижение уровня грунтовых вод, чрезмерный выпас скота, эрозия почв, загрязнение почв. Всего в мире подвержено опустыниванию более 1 млрд. га земель практически на всех континентах.
	
	Отчуждение земель. Почвенный покров необратимо нарушается при отчуждении земель для несельскохозяйственного использования: для строительства, прокладки трубопроводов, ЛЭП, дорог, при добыче полезных ископаемых, складировании отходов.
	Общая площадь разрушенных и уничтоженных земель, ранее дававших сельскохозяйственную продукцию, превышает всю площадь пахотных земель, используемых в земледелии в настоящее время. Конечно, этот процесс неизбежен, но его надо сводить к минимуму.
	Самоочищение почв – это естественное избавление от загрязняющих веществ в результате природных физических, биологических и химических процессов в почвах.
	Физическое самоочищение – это разбавление загрязнителей осадками, фильтрация в подземные воды, миграция в атмосферу, при этом загрязнение не исчезает, а снижается концентрация загрязнителей в почве, они переносятся от одних участков на другие.
	Биологическое самоочищение основано на поглощении и разложении загрязнителей главным образом почвенными микроорганизмами. Способность почв к самоочищению зависит от многих факторов: температуры, влажности, кислотности почв, от концентрации и вида загрязнителей. Во многих регионах интенсивность загрязнения превышает их способность к самоочищению. При небольшом загрязнении почва способна самоочищаться от нефтепродуктов, некоторых пестицидов, различных органических веществ. 
	Загрязнение тяжелыми металлами, радионуклидами практически вечно, они накапливаются в экосистемах, биоаккумулируются в пищевой цепи и угнетают все живые организмы.
	Химическое самоочищение происходит при нейтрализации некоторых загрязнителей компонентами почв.

6.3. Антропогенное воздействие на гидросферу
	Основными источниками обеспечения водой человечества являются речной сток и подземные воды. 
	В настоящее время половина населения планеты испытывает водный голод. Это связано с неравномерным распределением ее, ростом народонаселения, развитием промышленности, сельского хозяйства, резким увеличением водопотребления, загрязнением гидросферы. 
	Украина является малообеспеченной страной водными ресурсами. Каскад водохранилищ на Днепре создал большой резерв в воде, но и привел к негативным последствиям.


	Для обеспечения пресной водой применяют различные методы:
	создают водохранилища на реках, регулирующие речной сток; при этом затапливаются большие территории земель и другие негативные последствия (см. экологические проблемы ГЭС);
	в целях экономии земельных ресурсов создают подземные коллекторы, водохранилища, куда закачивают воду в паводковый период;
	используют подземные воды;
	опресняют морскую соленую воду (в мире насчитывается более 800 опреснительных станций);
	некоторые страны импортируют пресную воду, транспортируют ее по трубопроводам, судами, автотранспортом и даже самолетами;
	существуют проекты по перевозке твердой воды в виде айсбергов из Антарктиды к прибрежным районам Южной Африки, Америки, Аравийского полуострова.
	Одновременно с поисками путей получения пресной воды, ведется борьба с ее потерями, загрязнением, снижением водопотребления. 
	Выделяют следующие способы использования воды: водопользование и водопотребление. Водопользование – это использование воды в качестве среды или механического источника без изъятия ее из водного объекта, например, для водного транспорта, рыбного хозяйства, гидроэнергетики, лесосплава и т. д. Водопотребление сопровождается забором воды из источника для нужд населения, промышленности, сельского хозяйства и т. д.
	Водопотребление на нужды населения характеризуется удельным водопотреблением – суточный объем воды в литрах, необходимый для обеспечения всех потребностей одного жителя города или села. Удельное водопотребление в городах значительно больше, чем в селах и зависит от степени благоустройства (наличия водопровода, канализации, централизованного отопления и т.д.) и колеблется в больших пределах: в городах – 200-600 л/сутки, в сельской местности – 50-200 л/сутки. К снижению водопотребления приводит оборудование квартир потребителей счетчиками, своевременный ремонт коммуникаций, снижение потерь и т. д.
	Промышленное водопотребление зависит от схемы водоснабжения, отрасли промышленности. Схема водоснабжения может быть прямоточной и оборотной.
	При прямоточной схеме водоснабжения: вода из водного объекта подается на промышленное предприятие, используется в технологическом процессе, затем поступает на очистные сооружения и после соответствующей очистки сбрасывается в водный объект. При такой схеме водоснабжения расход воды очень большой.
	При оборотной схеме водоснабжения отработанная вода после соответствующей очистки не сбрасывается в водный объект, а используется в технологическом процессе. Расход воды в этом случае намного меньше.
	Водопотребление различных производств значительно отличается. Так, например, средний расход воды на 1 тонну готовой продукции в м3 составляет: 
	добыча и обогащение железной руды – 2-4;
	производство стали –150 - 200;
	производство целлюлозы – 400-500;
	производство синтетического волокна – 1000-1100;
	производство синтетического каучука – до 3000.
	Но наибольшее количество воды потребляет атомная станция, ~ в 2-3 раза больше чем тепловая.
	Сельскохозяйственное потребление. Наибольшее количество воды используется на орошение, и оно зависит от климатических условий, вида орошаемых культур, состояния оросительных систем, способов полива. Значительные объемы воды требуются при орошении овощных культур, хлопчатника, риса и т.д.
	При орошении происходят потери воды на испарение, возвращается же вода в водные объекты с подземными водами в небольшом объеме и с другим химическим составом.

Источники загрязнения гидросферы.
	К основным источникам загрязнения гидросферы относятся следующие:
	сброс в водные объекты неочищенных или недостаточно очищенных сточных вод;
	смыв поверхностным стоком различных загрязнителей в водные объекты;
	подземные воды, содержащие в своем составе растворенные загрязнители;
	атмосферные осадки, вымывающие загрязнители из атмосферы;
	утечки нефти и нефтепродуктов при транспортировке.
	Наибольшее загрязнение водных объектов происходит при сбросе неочищенных промышленных, коммунально-бытовых сточных вод. Сточные воды – это воды, загрязненные в процессе использования в быту или в промышленности. 
	Промышленные сточные воды загрязняют экосистемы самыми разнообразными компонентами в зависимости от специфики отраслей промышленности. Преобладающий вид загрязнителей: нефтепродукты, взвешенные вещества, тяжелые металлы, органические вещества, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ) и другие. 
	Источниками загрязнения нефтепродуктами является нефтеперерабатывающая промышленность, любые предприятия, использующие нефтепродукты, а также водный транспорт нефти и нефтепродуктов. 	Нефтепродукты образуют на воде тонкую пленку, которая препятствует проникновению солнечного света, обогащению кислородом. Нефтепродукты негативно воздействуют на икру, мальков, взрослые особи, при большом загрязнении рыба имеет неприятный запах и непригодна к использованию.
	Сточные воды целлюлозно-бумажной, пищевой промышленности содержат в своем составе целлюлозное волокно, органические вещества, жиры, смолы и др.
	Источниками тяжелых металлов являются машиностроительная, металлургическая, металлообрабатывающая и другие виды промышленности. Тяжелые металлы накапливаются в илах, в живых организмах, передаются по пищевой цепи.
	Сточные воды химических и других предприятий содержат значительное количество сложных органических веществ, ранее не существовавших в природе. Особенно распространены детергенты (СПАВ), они входят в состав моющих, чистящих средств, их применяют при производстве полимеров, пестицидов, обогащении руд и т.д. Они содержат в своем составе фосфор, азот, т. е. питательные вещества для растительных организмов. Поступление их в водные объекты приводит интенсивному росту фитопланктона, “цветению”, истощению кислорода.
	Коммунально-бытовые сточные воды поступают из жилых и общественных зданий, прачечных, столовых, больниц и т. д. При недостаточной очистке в сточных водах этого типа преобладают различные органические вещества, СПАВ, а также болезнетворные микроорганизмы.
	Огромное количество опасных загрязнителей поступает в водные объекты с поверхностным стоком. С сельскохозяйственных территорий, включая площади, занимаемые животноводческими комплексами, смываются поверхностным стоком отходы, почва, гумус, удобрения, пестициды. В основном они попадают в водные объекты без очистки и поэтому имеют высокую концентрацию загрязняющих и биогенных веществ. Они вносят огромный вклад в “цветение” водных объектов.
	Поверхностный сток с промышленных территорий содержит специфические загрязнители, характерные для данного производства.
	Значительную опасность представляют пылегазовые выбросы промышленных предприятий, оседающие из атмосферы на поверхность водосборной площади и непосредственно на водную поверхность.

Эвтрофирование водных объектов.
	Различают две жизненные формы водных растительных организмов: бентосную и фитопланктонную.
	Бентосная растительность - водная трава, развивается прикрепившись ко дну, питательные вещества (биогены) берет из донных отложений, но нуждается в проникновении сквозь толщу воды достаточного для фотосинтеза солнечного света. Там где вода чистая много водной травы, глубинные воды обогащаются кислородом, трава служит пищей, убежищем для рыб, моллюсков.
	Фитопланктон – микроскопические водоросли, развиваются у поверхности или на поверхности воды, мутность воды на него не влияет, он сам является причиной помутнения воды. Фотосинтез фитопланктона не пополняет глубинные воды кислородом (кислород, выделяемый фитопланктоном, улетучивается в атмосферу). Биогенные вещества он берет из воды, чем больше их в воде, тем больше фитопланктона. У фитопланктона жизненный цикл очень короткий, он быстро отмирает, при его разложении бактерии (редуценты) потребляют много кислорода, сокращая тем самым содержание его в воде.
	Эвтрофированием называется обогащение водных объектов биогенными веществами, стимулирующими рост фитопланктона, что приводит увеличению мутности воды, гибели бентосной растительности, снижению концентрации растворенного кислорода. Обитающие на глубине рыбы, моллюски при этом задыхаются. Рост фитопланктона вызывает “цветение” воды, она имеет неприятный, гнилостный запах, не пригодна к использованию. Чтобы это не происходило, необходимо сокращать поступление биогенных веществ и наносов в водные объекты.
	Наносы еще больше усложняют эту проблему. Основным источником наносов является поверхностный сток, смывающий обнаженные грунты на строительных площадках, не закрепленную растительностью почву, отходы из отвалов и т. д.
	Основными источниками биогенов являются почвы, удобрения, пестициды, отходы животноводства, смываемые поверхностным стоком с сельскохозяйственных угодий, с газонов, со строительных площадок, недостаточно очищенные коммунально-бытовые, промышленные сточные воды, содержащие в своем составе, органические вещества, детергенты и др. 
	Самоочищение вод – это совокупность процессов, протекающих в водных объектах и направленных на восстановление первоначальных свойств и состава воды. Самоочищение происходит в результате природных физических, химических и биологических процессов.
	Физическое самоочищение –  поглощение примесей донными отложениями, взвешенными веществами, осаждение на дно взвешенных веществ под действием силы тяжести, газообмен между атмосферой и водой.
	Химическое самоочищение – распад частиц под действием солнечного света, взаимодействие различных веществ между собой и с водой. Этот вид самоочищения зависит от температуры, концентрации загрязнителей.
	Биологическое самоочищение, как правило, вносит основной вклад в процесс самоочищения воды и основано на поглощении и разложении загрязнителей микроорганизмами и зависит от степени загрязнения, активности микроорганизмов, температуры, кислотности. 
	От многих стойких загрязнителей самоочищение вод не происходит, например, тяжелые металлы, радионуклиды, накапливаются в донных отложениях и биоаккумулируются в пищевой цепи. 










Тема 7. Основные принципы охраны окружающей среды
План
7.1. Малоотходные технологии и их роль в охране окружающей среды.
7.2. Нормирование качества окружающей среды.

7.1. Малоотходные технологии и их роль в охране окружающей среды.
Основной причиной загрязнения окружающей среды являются ресурсоемкие загрязняющие технологии, приводящие к огромному образованию и накоплению отходов.
	Технологии, позволяющие получить минимум твердых, газообразных и жидких отходов, называют малоотходными.
	Разработка малоотходных технологий – это наиболее рациональный способ охраны окружающей среды от загрязнения.
	К основным направлениям экологизации производства относятся следующие мероприятия:
	создание принципиально новых технологических процессов, позволяющих сократить образование отходов;
	рациональное и комплексное использование сырья;
	энергосбережение;
	разработка систем переработки отходов;
	разработка и внедрение бессточных и водооборотных технологических систем. 

Энергосбережение.
	Одним из основных направлений в решении экологических проблем является энергосбережение. По расчетам украинских ученых за счет энергосбережения в Украине можно было бы в 2 раза сократить производство электроэнергии, а это значит, что не потребовались бы все построенные АЭС.
	Основные направления энергосбережения заключаются в следующем. 	1. Уменьшение энергоемкости продукции за счет модернизации технологий. Например, в США на единицу выпускаемой продукции расходуется в среднем в два раза меньше электроэнергии, чем в Украине, в Японии такой расход примерно в три раза меньший. 
	Значительно экономится энергия за счет снижения металлоемкости продукции, повышения ее качества, увеличения срока жизни. 
	При повышении теплоизоляция стен, перекрытий, дверных и оконных проемов зданий и сооружений, трубопроводов значительно снижаются потери тепла.
	 Важную роль в энергосбережении играет оснащение промышленных предприятий, жилых домов и других объектов счетчиками газа и тепла.
	2. Повышение КПД котлов ТЭС, котельных, а также использования электроэнергии. Снижение потерь в электро- и теплосетях при производстве и транспортировке электрической и тепловой энергии. Заметно повышается КПД при строительстве ТЭЦ вместо ТЭС.
	Замена ламп накаливания на люминесцентные приводит к сокращению расхода электроэнергии в два, три раза (КПД ламп накаливания составляет 5 – 8%, люминесцентных ламп – 20%, а новейших натриевых – до 30%).
	3. Утилизация энергосодержащих отходов. Значительные объемы отходов угольной, коксохимической, нефтеперерабатывающей, деревообрабатывающей, сельскохозяйственной промышленности можно использовать в качестве энергетических ресурсов. 
	Многие из них можно брикетировать простым способом и использовать в качестве твердого топлива. Другое перспективное направление переработки отходов – это их газификация, ожижение (получение жидкой углеводородной массы), получение биогаза.
	4. Использование альтернативных источников энергии.
	5. Переход на интеллектуальные технологии (компьютерные, телекоммуникационные, биогенные и др.), как значительно менее энергоемкие, а также более высокорентабельные и экологически чистые. 	Интеллектуальный потенциал Украины имеет высокий уровень, надо только, чтобы он использовался в нашей стране.
	Важнейшим направлением в охране окружающей среды является создание бессточных и водооборотных технологических систем водопользования, замена водоемких процессов маловодными.
	Оборотное водоснабжение – это многократное использование в производстве отработанных вод после их очистки и обработки.
	Прогрессивным направлением является передача сточных вод на другие предприятия, предъявляющие менее жесткие требования к качеству воды и если, содержащиеся в ней примеси, не оказывают вредного воздействия на технологический процесс этих предприятий, а наоборот улучшают качество выпускаемой продукции (например, передача сточных вод химических предприятий на предприятия строительного производства).

7.2. Нормирование качества окружающей природной среды
	В основу всех природоохранных мероприятий положен принцип нормирования качества окружающей природной среды, который заключается в установлении нормативов предельно допустимых воздействий человека на окружающую природную среду.
	Основные экологические нормативы качества окружающей среды:
санитарно-гигиенические:
	предельно допустимая концентрация вредных веществ (ПДК);
	допустимый уровень физических воздействий шума, вибрации, ионизирующих излучений и т. д.);
производственные:
	предельно допустимый выброс вредных веществ в атмосферу (ПДВ);
	предельно допустимый сброс вредных веществ в водные объекты (ПДС);
	норматив образования отходов в производстве;
комплексные:
	допустимая антропогенная нагрузка на окружающую природную среду.

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – это количество загрязняющих веществ в почве, воздушной и водной среде, которое при постоянном или временном воздействии на человека не влияет на его здоровье и не вызывает отрицательных последствий у его потомства. 
	В последнее время при определении ПДК учитывают также влияние загрязнения на животных, растения, микроорганизмы, а также сообщества в целом.
	Для оценки качества атмосферного воздуха установлены две категории предельно допустимых концентраций (ПДК, мг/м3): максимальная разовая 
(ПДКм. р.) и среднесуточная (ПДКс.с.).
	ПДКм. р – основная характеристика опасности вредного вещества, установлена для предупреждения рефлекторных реакций у человека (ощущение запаха, световой чувствительности, головной боли и т.д.) при кратковременном воздействии атмосферных примесей. По этому признаку оцениваются вещества, обладающие запахом или воздействующие на другие органы чувств.
	ПДКс.с – установлена для предупреждения общетоксического, канцерогенного, мутагенного и других влияний на организм человека. 
	Устанавливается ПДК по медицинским показателям. 
	Для загрязняющих веществ устанавливается классы опасности:
	первый        –    чрезвычайно опасные;
	второй         –    высокоопасные;
	третий         –    умеренно опасные;
	четвертый   –    малоопасные.
	Фактическая концентрация загрязняющих веществ в атмосферном воздухе определяется с помощью специальных приборов – газоанализаторов в приземном слое атмосферы. Среднесуточная концентрация равна среднеарифметическому значению разовых проб, отобранных с определенной периодичностью, максимальное значение – соответствует максимальной разовой концентрации. 
	В жилой зоне фактическая концентрация не должна превышать нормативного значения: Сфакт.  ПДК.
	Некоторые вещества при одновременном присутствии в атмосферном воздухе обладают однонаправленным действием, т.е. эффектом суммации. В этом случае при оценке качества атмосферного воздуха должно выполняться следующее условие:
	С1/ПДК1 +С2/ ПДК2+…..+ Сn/ ПДКn  1.
	
	где С1, С2,….. Сn – концентрации веществ, обладающих эффектом суммации, мг/м3; 
ПДК1, ПДК2, …… ПДКn – предельно допустимые концентрации этих веществ.
	Для каждого промышленного предприятия для всех стационарных источников загрязнения устанавливается предельно допустимый выброс (ПДВ) загрязняющих веществ.
	ПДВ – количество каждого загрязняющего вещества, выбрасываемого отдельным источником в единицу времени, при котором приземная концентрация этого загрязняющего вещества в селитебной зоне не будет превышать предельно допустимую, измеряется она в граммах в секунду (г/с), килограммах в сутки (кг/сутки), тоннах в год (т/год).
	К источникам загрязнения относятся высокие трубы, вентиляционные выбросы, аэрационные фонари, открытые окна, вытяжные шахты, открытое техническое оборудование и т.д. 
	Источники загрязнения могут быть непрерывного и периодического действия, залповые и мгновенные. При залповых выбросах в атмосферу выбрасывается большое количество загрязняющих веществ за короткий промежуток времени. Залповые выбросы возможны при аварийных ситуациях. ПДКм. р. рассчитывается на залповые выбросы.
	Выбрасываемые в атмосферу загрязняющие вещества рассеиваются в атмосфере. На их рассеивание оказывают влияние климатические факторы: температура воздуха, скорость и направление ветра, влажность воздуха, осадки и др., и производственно-технологические факторы: вид топлива, высота заводских труб, состав и температура газовых выбросов, объем и масса загрязняющих веществ и др.
	Расчет рассеивания сложная задача и выполняется на ЭВМ по специальным программам. Результаты расчетов рассеивания оформляются для каждого загрязняющего вещества в виде изолиний, наносимых на схему генплана предприятия или района.
	При установлении зон загрязнения предприятием для определения мест размещения селитебных районов, критерием являются ПДК.

	Под предельно допустимой концентрацией загрязняющего вещества в почве (ПДК, мг/кг) понимают максимальную концентрацию, при которой не будет нарушена самоочищающая способность почвы, не будет происходить накопление загрязнителей  в сельскохозяйственной продукции.
	ПДК в почвах устанавливают для тяжелых металлов, углеводородов, пестицидов.
	При установлении ПДК учитывают следующие показатели:
	поступление загрязняющих веществ из почвы в растения через корневую систему;
	поступление загрязняющих веществ из почвы в подземные воды;
	поступление загрязняющих веществ из почвы в атмосферу;
	воздействие загрязняющих веществ на почвенные живые организмы.
	Оценивают ПДК по снижению урожайности культур, а также по накоплению химических элементов в биомассе (в биомассе не должны накапливаться загрязнители).
	ПДК загрязнителей устанавливают по общему содержанию их в почве и по содержанию их в подвижной форме. 
	
	Для водной среды предельно-допустимая концентрация (ПДК) –  это максимальная концентрация загрязняющего вещества в воде, при превышении которой вода становится непригодной для одного или нескольких видов водопользования.
	ПДК устанавливается отдельно для коммунально-бытовой и рыбохозяйственной категории водопользования.
	Требования к качеству воды для рыбохозяйственных водоемов более жесткие, чем для коммунально-бытовых.
	При сбросе сточных вод в водный объект рассчитывают предельно допустимый сброс (ПДС) загрязняющих веществ – максимальное количество вещества в сточной воде, допустимое для сброса в единицу времени, при котором не будет превышена ПДК в данном створе. Норму ПДС устанавливают с учетом способности водного объекта к самоочищению.
	Предельно допустимый уровень радиационного воздействия (ПДУ) – это уровень который не представляет опасности для здоровья человека состояния животных, растений, микроорганизмов. ПДУ устанавливается на основании норм радиационной безопасности.
	Установлены также предельно допустимые уровни (ПДУ) воздействия шума, вибрации, магнитных полей и других вредных физических воздействий.
	Основным комплексным нормативом качества окружающей природной среды является допустимая норма антропогенной нагрузки.
	Допустимая норма антропогенной нагрузки на окружающую среду – это максимально возможные антропогенные воздействия на природные ресурсы или комплексы, не приводящие к нарушению устойчивости экологических систем. 
	Общество должно контролировать все стороны своего развития, добиваясь того, чтобы совокупная антропогенная нагрузка на природную среду не превышала самоочистительную ее способность.











8.4. Защита от вредных физических воздействий.
8.5. Экологические требования к строительным материалам.

8.1. Защита атмосферы 
	Мероприятия по охране атмосферного воздуха условно можно разделить на следующие группы: экологизация технологических процессов, очистка пылегазовых выбросов, архитектурно-планировочные и инженерно-организационные мероприятия.
	Методы очистка пылегазовых выбросов. 
	Для очистки газов от пыли применяют сухие, мокрые и электрические способы. 
	Сухие способы основаны на отделении пылеватых частиц от газового потока с помощью специального оборудования: пылеосадительных камер, циклонов, фильтров (тканевых, волокнистых, зернистых).
	Мокрые способы очистки основаны на поглощении пыли водой, которая разбрызгивается форсунками или подается непрерывно против запыленного потока воздуха. При этом образуется большое количество сточных вод, которые должны подвергаться очистке.
	Электрические способы применяют для улавливания цементной, гипсовой, угольной пыли. Основой процесса очистки является ионизация пылевидных частиц под воздействием электрического поля. Заряженные частички оседают на поверхность электрода с противоположным электрическим зарядом и удаляются с электродов путем встряхивания. 
	Очистка выбросов от газов осуществляется различными методами: 
	Метод абсорбции заключается в пропуске газового потока через жидкие растворы минеральных или органических веществ. Загрязнители реагируют с этими веществами и выпадают в осадок. Например, для очистки газового потока от диоксида серы применяют известковое молоко, от сероводорода – раствор солей кальцинированной соды и мышьяка и т. д.
	Метод адсорбции заключается в пропуске газового потока через твердый пористый материал, который поглощает газовые загрязнители. В качестве адсорбента используется активный уголь, известняк. Достоинства этого способа – высокая степень очистки, недостаток – газы должны быть сухими и не содержать в своем составе пыль.
	Биохимические способы основаны на способности микроорганизмов разрушать и преобразовывать различные соединения. Эти методы применяют для очистки газов постоянного состава. При частом изменении газового состава микроорганизмы не успевают адаптироваться к новым веществам. При этом способе очистки газовый поток пропускают через водную суспензию активного ила (активный ил – коллоидная масса минерального и органического состава, богатая микроорганизмами), почву, торф, компост.
	Выбор метода очистки осуществляют на основе технико-экономических расчетов.
	Архитектурно-планировочные мероприятия – комплекс приемов, включающих, выбор площадки для строительства промышленного предприятия, взаимное расположение предприятия и жилых кварталов, взаимное расположение цехов предприятия, организацию санитарно-защитных зон, устройство зеленых зон.
	Промышленные предприятия должны быть расположены на ровном, возвышенном, хорошо проветриваемом месте, с подветренной стороны от жилых массивов. Цехи, выделяющие наибольшее количество загрязняющих веществ, следует располагать на краю производственной территории со стороны, противоположной жилому массиву. Взаимное расположение цехов должно быть таким, чтобы при направлении ветра в сторону жилых кварталов их выбросы не объединялись. 
	Промышленные предприятия должны быть отделены от жилых районов санитарно-защитной зоной (СЗЗ). 
	Размеры СЗЗ устанавливают по нормативам в зависимости от вредности и мощности предприятия в пределах от 50 до 1000 м. 
	Нормативные размеры санитарно-защитных зон:
	






	СЗЗ нельзя рассматривать как резервную территорию и использовать ее для расширения промышленной площадки. На территории СЗЗ допускается размещение объектов более низкого класса вредности, чем основное производство – складов, гаражей, автостоянок и т.д.
	Территория СЗЗ должна быть благоустроена и озеленена, растения, используемые для озеленения, должны быть эффективными в санитарном отношении и достаточно устойчивыми к загрязнению атмосферы и почв,
	При проектировании озеленения СЗЗ следует отдавать предпочтение созданию смешанных, древесно-кустарниковых насаждений, обладающих большой биологической устойчивостью и высокими декоративными  достоинствами по сравнению с однородными посадками.
	Инженерно-организационные мероприятия – снижение  интенсивности движения транспорта, увеличение высоты труб, повышение скорости движения газов по этим трубам, что приводит к большему рассеивающему эффекту.
	Для снижения интенсивности движения автотранспорта устраивают объездные и окружные дороги вокруг городов и населенных пунктов, устройство развязок  пересечений дорог на разных уровнях, организация на основных магистралях движения по типу “зеленая волна”.
	Увеличение высоты дымовых труб. Чем выше труба, тем лучше рассеивание пылегазовых выбросов в атмосфере. Необходимо отметить , что рассеивание вредных веществ в атмосфере является временным, вынужденным мероприятием, вызванным отсутствием методов очистки некоторых загрязнителей, а также тем, что существующие очистные аппараты не обеспечивают 100% очистку. Строительство высоких труб не решает проблему загрязнения, а переадресовывает свои загрязнения другим регионам. Самая высокая в мире дымовая труба высотой более 400м построена на медно-никелевом комбинате в Канаде. В нашей стране не рекомендуется строительство труб высотой более 150 м.
	Повышение скорости движения в дымовой трубе способствует улучшению рассеивания дымовых газов.

8.2. Защита почв
	К основным направлениям по защите почв от деградации относятся следующие мероприятия: защита почв от заболачивания и засоления, водной и ветровой эрозии, загрязнения, предотвращение необоснованного изъятия земель из сельскохозяйственного оборота, рекультивация нарушенного почвенного покрова.
	Для борьбы с заболачиванием в результате нарушения природного водного режима применяют различные осушительные мелиорации для понижения уровня грунтовых вод, например, устройство дренажей, открытых каналов, водозаборных сооружений и т.д. 
	Для предупреждения засоления почв необходимо предусматривать промывку орошаемых земель, с перехватом и отведением промывных вод с помощью дренажных систем, соблюдать нормы полива, выполнять гидроизоляцию оросительных каналов, для исключения фильтрации оросительных вод и подъема уровня грунтовых вод.
	Для борьбы с водной эрозией необходимо проводить комплекс противоэрозионных мероприятий:
	предупреждение эрозии, которое заключается в отведении поверхностного потока с помощью специальных канав, устроенных в верховье склона;
	закрепление почвы корневой системой растительности, которая способствует фильтрации осадков в почву, снижает скорость поверхностного потока. Создание замкнутого растительного покрова, чередование многолетней и однолетней растительности на склонах.
	распашка поперек склона;
	террасирование склонов, создание на них валиков, бороздок, дрен;
	при уклоне склона >16о почвы исключают из земледелия.
	Для борьбы с ветровой эрозией предусматривают:
	высадку защитных лесных полос уменьшающих скорость ветра в приземном слое;
	агротехнические методы: минимальную обработку почвы (распашка без переворачивания почвы), полосное чередование культур, оставление стерни на полях и др.
	закрепление почвы растительностью или специальными полимерами.
	Для предотвращения загрязнения почв пестицидами применяют природные методы борьбы с вредителями: использование естественных врагов, например, божья коровка питается тлей, насекомыми, опасными для цитрусовых культур, с многими сорняками борются с помощью растительноядных насекомых, численность кроликов в Австралии контролируют с помощью инфекционной бактерии т. д. Проблема состоит в том, чтобы выявить этих врагов и использовать их, не нанося ущерб другим видам.
	Отчуждение земель при строительстве, складировании отходов, добыче полезных ископаемых необходимо сводить к минимуму:
	минимально использовать ценные сельскохозяйственные и лесные угодья для строительства, привязывать дорожные трассы, коммуникации к существующим трассам, неугодьям;
	соблюдать нормы отвода земель при строительстве;
	улучшать технологии, комплексно использовать сырье, утилизировать отходы, что позволит сократить отчуждение земель для их складирования и т.д.
	сохранять плодородный слой почвы при выполнении земляных работ;
	проводить рекультивацию нарушенных земель.
	Рекультивация земель – это комплекс мероприятий по восстановлению земель, нарушенных в результате добычи полезных ископаемых, строительстве, складировании отходов и т. д.
	Объектами рекультивации являются отвалы отходов, просадки земной территории, образующиеся при добыче полезных ископаемых, карьеры, котлованы и другие нарушения при различных видах строительства.
	В зависимости от того, как планируется в дальнейшем использовать нарушенные земли, различают следующие направления рекультивации: 
	сельскохозяйственное – подготовка земель для использования как сельскохозяйственных угодий (создание пашни, садов, сенокосов на восстановленных землях);
	лесохозяйственное – подготовка земель под лесные насаждения различного назначения;
	водохозяйственное – создание водных объектов в отработанных карьерах, которые заполняются подземными водами;
	рекреационное – создание зон отдыха и спорта, парков, лесопарков, спортивных сооружений, турбаз и т. д.
	природоохранное и санитарно-гигиеническое – проводится для тех объектов, которые не пригодны для использования в народном хозяйстве. Цель этого направления рекультивации – предупреждение загрязняющего воздействия на окружающую среду (например, рекультивация шламохранилищ, хвостохранилищ – противоэрозионные насаждения, задернование почв, закрепление почв техническими средствами);
	строительное – подготовка земель для промышленного или гражданского строительства.
	Рекультивацию при создании плодородных участков земель осуществляют в два этапа: технический и биологический.
	Технический этап включает следующие подготовительные работы:
строительство подъездных дорог, обратную засыпку карьеров, снижение уклона откосов отвалов или карьеров, планировку поверхностей восстанавливаемых земель, нанесение плодородного слоя почвы и другие специальные работы.
	При производстве работ, связанных с нарушением земель, необходимо предусматривать сохранение плодородного слоя почвы. Качество снимаемой почвы оценивается по химическому составу, содержанию в ней гумуса, загрязняющих веществ. Снимаемый плодородный слой целесообразно сразу же использовать для рекультивации земель или для подсыпки на деградированные, истощенные почвы. Если такой возможности нет, допускается временное хранение в специальных отвалах – буртах.
	Бурты устраивают таким образом, чтобы почва как можно меньше теряла свои плодородные свойства. Высота буртов должна быть не более 8 м, для защиты от водной и ветровой эрозии откосы устраивают пологими и засевают их многолетними травами с развитой корневой системой (желательно почвоулучшающими культурами: бобовыми, злаковыми). При хранении  почвы она постепенно теряет свои плодородные свойства, не допускается длительное хранение почв более 8 лет.
	Биологический этап осуществляют после завершения технического этапа, и заключается он в восстановлении плодородия рекультивируемых земель. Этот этап выполняется землепользователями и включает внесение минеральных и органических удобрений, рыхление, посев почвоулучшающих культур.
8.3. Защита гидросферы
	Поверхностные воды охраняют от засорения, загрязнения и истощения. 
	Для предупреждения от засорения принимают меры, исключающие попадание в водоемы и реки строительного мусора, твердых отходов, разработанного грунта и других предметов, негативно влияющих на качество воды, условия обитания рыб и др.
	Важнейшая и очень сложная проблема – защита вод от загрязнения. С этой целью предусматривают следующие мероприятия:
	развитие безотходных и безводных технологий, внедрение систем оборотного водоснабжения, утилизация отходов;
	очистка промышленных, коммунально-бытовых и др. сточных вод; 
	передача сточных вод на другие предприятия, предъявляющие менее жесткие требования к качеству воды и если, содержащиеся в ней примеси, не оказывают вредного воздействия на технологический процесс этих предприятий, а наоборот улучшают качество выпускаемой продукции (например, передача сточных вод химических предприятий на предприятия строительного производства);
	канализование и санитарная очистка городов;
	очистка поверхностного стока городских, промышленных территорий;
	создание водоохранных зон.
	Методы очистки сточных вод. В виду огромного разнообразия состава сточных вод существуют различные способы их очистки: механический, физико-химический, химический, биологический и др. В зависимости от характера загрязнения и степени вредности очистка сточных вод может производиться каким-либо одним методом или комплексом методов (комбинированный способ).
	При механической очистке путем процеживания, отстаивания и фильтрования удаляют нерастворимые механические примеси. Для этой цели используют решетки, песколовки, песчаные фильтры, отстойники различных типов. Вещества, плавающие на поверхности сточных вод (нефть, смолы, масла, жиры, полимеры и др.), задерживают нефте- и жироловушками или другого вида уловителями, путем слива верхнего слоя, содержащего плавающие вещества.
	Химические и физико-химические способы используют для очистки промышленных сточных вод.
	При химической очистке в сточные воды вводят специальные реагенты (известь, кальцинированную соду, аммиак и др.), которые взаимодействуют с загрязнителями и выпадают в осадок.
	При физико-химической очистке используют методы коагуляции, сорбции, флотации и др.
	Для очистки коммунально-бытовых, промышленных стоков целлюлозно-бумажных, нефтеперерабатывающих, пищевых предприятий после механической очистки используют биологический метод. Этот метод основан на способности природных микроорганизмов, использовать для своего развития, органические и некоторые неорганические соединения, содержащиеся в сточных водах. Очистку производят на искусственных сооружениях (аэротенках, метантенках, биофильтрах и др.) и в естественных условиях (поля фильтрации, поля орошения, биологические пруды и др.). 	При очистке сточных вод образуется осадок, который удаляют для подсушивания на иловые площадки, а потом используют как удобрение. Однако при биологической очистке коммунально-бытовых сточных вод совместно с промышленными сточными водами, которые содержат тяжелые металлы и другие вредные вещества, эти загрязнители накапливаются в осадках и использование их в качестве удобрений исключается. Возникает проблема обращения с осадками сточных вод во многих городах Украины, в том числе и в Харькове.
	Важную защитную роль на любом водном объекте выполняют водоохранные зоны – это специальные зоны, устраиваемые вдоль берегов рек, озер, водохранилищ. Основное назначение – защита водных объектов от загрязнения, засорения, эрозионных наносов поверхностным стоком. Ширина водоохранных зон может составлять от 100 до 300 м и более. В пределах водоохраной зоны почва должна быть закреплена растительностью, высажены защитные лесные полосы, запрещается хозяйственная деятельность: распашка земель, выпас скота, применение ядохимикатов, удобрений, производство строительных работ, размещение складов, гаражей, животноводческих комплексов и др.
	Контроль качества воды проводят для оценки возможности ее использования для хозяйственно-питьевого, культурно-бытового, рыбохозяйственного и технического назначения. Для оценки качества воды анализируют ее состав и физические свойства. Определяют температуру, запах, вкус, прозрачность, мутность, содержание растворенного кислорода, биохимическое потребление кислорода, кислотность, содержание вредных веществ, а также количество кишечных палочек в одном литре воды. Все приведенные показатели не должны превышать нормативные требования. 
	Основные мероприятия по защите подземных вод заключаются в предотвращении истощения запасов их (путем регулирования водоотбора) и загрязнения.

8.4. Защита от физических воздействий
	Защита от шумового воздействия – очень сложная задача и для ее решения необходим комплекс мер.
	Санитарные нормы, принятые в Украине, при определении допустимого уровня шума учитывают специфику помещений (жилые дома, больницы, общежития и т. д.). Например, для жилых домов средний допустимый уровень шума в дневное время составляет 55 дБ, в ночное – 45 дБ.
	Меры по защите среды от шумового воздействия заключаются в снижении шума в самом источнике и с помощью архитектурно-строительных решений: 
	применение звукопоглощающих материалов, 
	рациональное размещение строительных объектов, 
	отнесение жилых строений в глубь кварталов, 
	размещение шумовых производств вдали от жилых кварталов, 
	устройство противошумовых специальных экранов (вдоль дорог и улиц в виде земляных валов, стенок различных конструкций, шумоотражающих нежилых строений: магазинов, складов), 
	создание полос зеленых насаждений.
	Для снижения воздействия вибраций на окружающую среду необходимо принимать мера по снижению их в источнике возникновения и на путях распространения путем виброгашения, виброизоляции.
	Для защиты населения от электромагнитных полей вокруг источников полей создают санитарно-защитные зоны (СЗЗ). В пределах СЗЗ не допускается размещение жилых домов. Размер СЗЗ определяется расчетом и  может составить от нескольких сот метров до 1-2 км.
	В Украине установлены допустимые уровни напряженности электромагнитных излучений внутри жилых зданий, на территории жилой застройки, вне зоны жилой застройки, и т. д.
	Для защиты жизни и здоровья людей от негативного влияния ионизирующего излучения в Украине принят ряд законов. Базовым в законах является установление максимально допустимой дозы облучения, превышение которой, требует применения мер защиты человека.
	При проектировании, строительстве, эксплуатации зданий и сооружений, производстве строительных материалов должны соблюдаться строительные нормы, направленные на снижение уровня ионизирующего излучения природных радионуклидов в строительстве.
8.5. Экологические требования к строительным материалам
	В строительстве экологическая оценка строительных материалов должна быть обязательной частью проекта.
	При экологической оценке устанавливают наличие или отсутствие вредного воздействия на человека, находящегося в здании, в конструкциях которого использованы эти материалы.
	К веществам, опасным для человека, относятся металлы: ртуть, свинец, кадмий, хром и др. Они могут находиться в виде солей или других соединений в лаках, красках, цементе, полимерных материалах. 
	Соединения тяжелых металлов могут накапливаться в воздухе помещений и воздействовать на кожу, слизистые оболочки, а также при дыхании поступать внутрь организма человека.
	Другое направление оценки – радиационно-гигиеническое. Радиационному анализу в обязательном порядке должны подвергать сырье и строительные материалы искусственного и природного происхождения. Сущность оценки состоит в определении суммарной удельной активности естественных радионуклидов – Аэфф. в Бк/кг (Беккерелях на килограмм) в строительных материалах.
	Основные природные радионуклиды, встречающиеся в строительных материалах – это радий (Ra – 226), торий (Th – 232), калий (К – 40). В зависимости от суммарной удельной активности Ra – 226, Th – 232, К – 40 в строительных материалах определяется возможная область применения данного материала. 
	При Аэфф.  370 Бк/кг материал разрешен для всех видов строительства;
	при Аэфф. > 370  740 Бк/кг материал можно использовать в промышленном строительстве, где исключено продолжительное пребывание людей и в дорожном строительстве, в том числе в пределах населенных пунктов;
	при Аэфф. > 740  1350 Бк/кг материал можно использовать для изолированных объектов промышленного, хозяйственного и дорожного назначения, эксплуатация которых практически не связана с пребыванием людей.
	Наибольшую опасность для здоровья людей в помещениях представляет природный радиоактивный газ – радон, выделяющийся из горных пород оснований зданий и сооружений и строительных материалов при радиоактивном распаде.
	К объектам обязательного радиационного контроля в строительстве относятся:
	-	карьеры сырья и строительных материалов; 
	-	территории под застройку и построенные на них, а также реконструируемые и капитально отремонтированные объекты жилищно-гражданского назначения при вводе их в эксплуатацию;
	-	объекты промышленного и дорожного назначения при вводе их в эксплуатацию;
	-	сырье и строительные материалы как естественного происхождения (пески, глины, гравий и др.), так и промышленного производства (щебень всех видов и другие искусственные заполнители, арматурная и конструктивная сталь), а также отходы промышленного производства, используемые в строительстве (металлургические и топливные шлаки, золы, пустая порода и другие).
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